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P I S M O  P R Z Y R O D N I C Z E  

O R G A N  P O L S K I E G O  T O W A R Z Y S T W A  P R Z Y R O D N I K Ó W  IM. KOPERNIKA
(Rok założen ia  1875)

LUTY 1970 ZESZYT 2 (2076)

H A L IN A  K R ZA N O W SK A  (K raków )

D Z IE D Z IC Z N E  P O D S T A W Y  Z D O LN O ŚC I U CZENIA SIĘ MYSZY

Zdolność uczenia się, podobnie jak i inne ce­
chy organizmu, zależy zarówno od właściwo­
ści dziedzicznych, jak i od warunków środo­
wiskowych. Rola obu tych czynników była od 
dawna przedmiotem wielu dyskusji, a nawet 
zaciekłych sporów. Nic dziwnego, bowiem spra­
wy te nie są łatwe do badania u ludzi. Czło­
wiek tworzy populację niejednolitą genetycz­
nie, w której każdy osobnik wyposażony jest 
w inny zestaw właściwości dziedzicznych. Po­
nieważ i warunki, w jakich się wychowuje, są 
bardzo różnorodne, zwykle trudno ustalić, ja­
kie przyczyny zaważyły na wykształceniu ta­
kiej a nie innej osobowości. Dużą pomocą jest 
możliwość badań bliźniąt tzw. identycznych 
(monozygotycznych), będących wynikiem po­
działu jednej zapłodnionej komórki jajowej 
i wskutek tego identycznych pod względem ge­
notypu. Jednak materiał taki jest trudno do­
stępny i z konieczności przypadkowy.

Dla prowadzenia wnikliwych i powtarzalnych 
badań potrzebne są proste modele doświad­
czalne. Z pomocą przychodzą tu zwierzęta la­
boratoryjne, a zwłaszcza te, u których drogą 
długotrwałych kojarzeń w pokrewieństwie 
wyhodowano tzw. szczepy wsobne, czyli inbre-

dowane. Ponieważ wszystkie osobniki w obrę­
bie jednego szczepu mają identyczne geny, 
istnieje możliwość operowania dużym materia­
łem o jednakowych właściwościach dziedzicz­
nych. Hodowla tego typu jest najbardziej za­
awansowana u myszy, spośród których wypro­
wadzono już ponad dwieście szczepów wsob­
nych. Starsze z nich m ają za sobą ponad sto 
pokoleń kojarzenia według schematu siostra X 
brat i stanowią wyrównany materiał, nieodzo­
wny w szeregu doświadczeń. Wszystkie szczepy 
są zarejestrowane w Międzynarodowym Komi­
tecie do Spraw Zwierząt Laboratoryjnych 
(ICLA) i hodowane na całym świecie. W Polsce 
aktualnie prowadzi się hodowlę kilkunastu 
z nich.

Poszczególne szczepy posiadają odmienne 
właściwości dziedziczne zależne od tego, jakie 
geny utrwaliły się w każdym z nich. Różnice te 
dotyczą nie tylko cech morfologicznych, jak 
ciężar ciała czy barwa włosa, lecz także cech 
fizjologicznych, jak tempo wzrostu, płodność, 
podatność na choroby (np. nowotwory), odpor­
ność na działanie leków itp. W ostatnich czasach 
coraz większą uwagę zwraca się na występu­
jące między szczepami różnice w zachowaniu
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się zwierząt, jak  aktywność, agresywność czy 
szybkość uczenia się, a więc cechy, które wcho­
dzą już w zakres psychologii zwierząt.

Znaczenie szczepów wsobnych dla badań psy- 
chobiologicznych ilustruje proste doświadcze­
nie, w którym  zwierzęta musiały nauczyć się 
reagowania ucieczką na bodziec warunkowy 
(zapalenie się żarówki) poprzedzający o 5 se­
kund nastanie bodźca bezwarunkowego (szok 
wywołany przepuszczeniem prądu elektryczne­
go przez metalową podłogę). Badaniom takim  
poddano cztery grupy myszy, z których każda 
składała się z 8 osobników. Grupę pierwszą sta­
nowiły zwierzęta z populacji niewsobnej, koja­
rzonej losowo, podczas gdy trzy pozostałe re ­
krutow ały się ze szczepów wsobnych. Zmien­
ność grupy pierwszej była ogromna (ryc. 1). 
Niemal każda mysz wykazała inną krzywą 
uczenia się. Natomiast w obrębie szczepu wsob­
nego osobniki reagowały w sposób bardzo w y­
równany, za to krańcowe różnice wystąpiły 
między szczepami. Pod względem wyników 
w nauce przodował szczep DBA/2J, natomiast 
na samym końcu uplasowały się myszy CBA, 
które nie wykazywały niemal żadnych zdolno­
ści uczenia się. Doświadczenie to dobitnie w y­
kazało, iż cecha ta zależy w wysokim stopniu od 
czynników genetycznych.

Posługując się tym  prostym modelem do­
świadczeń Bovet * i jego współpracownicy prze­
prowadzili serię interesujących badań nad 
wpływem czynników genetycznych i środowi­
skowych na zdolność uczenia się. Przede wszy­
stkim zadano sobie pytanie, czy myszy będą się 
lepiej uczyły w długich nieprzerwanych se­
sjach, czy też w sesjach krótkich, przegrodzo­
nych mniejszymi lub większymi odstępami cza­
su. To właśnie zagadnienie stanowi jeden z n a j­
bardziej kontrowersyjnych i dyskutowanych 
problemów w pedagogice eksperymentalnej.

Doświadczenie wykonano w ściśle wyrówna­
nych warunkach. Poszczególne próby następo­
wały po sobie co 30 sekund. Z każdym zwie­
rzęciem przeprowadzono łącznie 250 prób, któ­
re odbyły się jako jedna nieprzerwana sesja 
(odstęp 0 minut) lub też zostały zgrupowane 
w 5 sesji (po 50 prób każda), a odstępy między 
nimi wynosiły 5, 15, 30, 60 lub 120 minut, aż 
do 24 godzin. Wybrano do tych badań bardzo 
zdolny szczep DBA/2J oraz słabo uczący się 
C3H/He. Ku wielkiemu zdumieniu autorów oka­
zało się, iż wymagania tych dwu grup były 
krańcowo różne (ryc. 2)! Myszy ze szczepu 
C3H/He tylko w tedy robiły zadowalające po­
stępy, kiedy jedna sesja następowała po drugiej 
w odstępach nie przekraczających 15 minut. 
Przy większych przerwach najwidoczniej zapo­
minały poprzednio nabyte doświadczenia. I na 
odwrót, w szczepie DBA/2J uczenie się było 
tylko wtedy skuteczne, jeżeli odstępy między 
sesjami wynosiły przynajmniej 15 minut, przy 
czym najlepsze wyniki osiągnięto przy przer­
wach 24 godzinnych. Najwidoczniej w  tym cza­
sie następowało utrw alenie się nabytych po­
przednio skojarzeń. A więc różnice w  szybkości

uczenia się miały charakter nie tylko ilościo­
wy, lecz i jakościowy.

Różnice te wystąpią jeszcze wyraźniej, jeżeli 
się porówna przebieg krzywych uczenia się 
w kolejnych dniach (ryc. 3). Tym razem całe 
doświadczenie trwało 4 dni, w czasie których 
przeprowadzano 4 sesje dzienne (po 200 prób 
każda). Myszy DBA/2J, które zrobiły nieznacz­
ne postępy w czasie pierwszego dnia, na drugi 
dzień już od pierwszych prób wykazały bardzo 
wysokie opanowanie zadania. To samo, jakkol­
wiek w mniejszym stopniu nastąpiło na trzeci 
dzień, kiedy to zwierzęta już niemal bezbłędnie 
reagowały ucieczką na zapalenie się żarówki. 
Zupełnie odmiennie wyglądała krzywa ucze­
nia się w szczepie C3H/He. Tutaj postęp osią­
gnięty pierwszego dnia był nawet większy niż

K olejne sesje ( k a id a  p o  100 prób)

R yc. 1. Szybkość uczen ia  się  m yszy  z p o p u lac ji n ie ­
w so b n e j o raz  z trz e c h  szczepów  w sobnych : D BA /2J, 
B A L B /c i CBA . K ażd a  k rzy w a  p o k azu je  p ro c e n t re a k ­
cji uc ieczek  je d n e j m yszy  w  czasie 5 ses ji lek cy jn y ch  

(w g B oye ta  i in. 1969)
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u DBA/2J, ale cóż z tego, skoro na drugi dzień 
uczenie się trzeba było zaczynać niemal od po­
czątku. To samo zjawisko występowało co­
dziennie, powodując, że postępy w nauce (śred­
nie z wyników każdego dnia) były bardzo po­
wolne. Zbadanie wielu innych szczepów wsob­
nych pozwoliło stwierdzić, iż typ uczenia się 
charakterystyczny dla DBA/2J jest najczęściej 
spotykany u myszy, a także występuje u bada­
nych szczurów i świnek morskich. Zdarzają się 
także typy pośrednie.

Jednak nawet w przypadkach skrajnych, ta­
kich jak szczep C3H/He, dla którego korzyst­
niejsze są jednorazowe długie sesje, nie mogą 
być one przedłużane ponad miarę. Ilustruje to 
wykres (ryc. 4), na którym  zarejestrowano prze­
bieg uczenia się w ciągłej sesji trwającej 16,5 
godzin, a złożonej z 2000 prób. Okazało się, że 
w obu szczepach po pierwszych 400—500 pró­
bach (3—4 godz.) wystąpiły wyraźne oznaki 
zmęczenia, które nasilały się coraz bardziej, tak 
że pod koniec sesji myszy już praktycznie bio­
rąc nie reagowały na bodziec. Trzeba było na­
stępnie przynajmniej 16-godzinnego odpoczyn­
ku, aby zachowanie ich wróciło do normy; przy 
tym reakcje obu szczepów po przerwie były 
różne, podobnie jak w poprzednio opisanych 
doświadczeniach.

Otrzymane wyniki są zgodne z hipotezą, iż 
uczenie się jest procesem dwustopniowym. Sko­
jarzenie zarejestrowane w pierwszej fazie wy­
maga dłuższego okresu konsolidacji, w czasie 
którego następuje utrwalenie się i zapamiętanie 
nabytego doświadczenia. Coraz więcej dowodów 
przemawia za tym, że podstawą tej drugiej fazy 
jest pewnego typu kodowanie na poziomie mo­
lekularnym, a biorą w nim udział prawdopo­
dobnie kwasy nukleinowe i białka. Okazało się 
nawet, że można ekstrahować z mózgu treso­
wanych myszy i szczurów substancje czynne, 
które po wstrzyknięciu zwierzętom kontrolnym 
przyśpieszały proces ich uczenia się.

Na podstawie opisanych poprzednio doświad­
czeń należy stwierdzić, iż myszy C3H/He cha­
rakteryzują się pamięcią krótkotrwałą, o źle 
wykształconym mechanizmie konsolidacyjnym, 
podczas gdy mechanizm ten działa bardzo 
sprawnie u myszy DBA/2J. I u nich jednak mo­
żna spowodować naruszenie tego procesu, je­
żeli bezpośrednio po lekcji zastosuje się szok 
elektryczny. Wymazuje on z pamięci nabyte 
doświadczenie i powoduje, że uczenie się trzeba 
zaczynać niemal od początku. Podobne objawy 
wywołują nieraz u ludzi szoki stosowane w ce­
lach leczniczych w praktyce psychiatrycznej.

Znając krzywą uczenia się charakterystyczną 
dla danego szczepu, można już znacznie łatwiej 
i pewniej badać wpływ szeregu czynników nie- 
dziedzicznych, na przykład wpływ wieku. Oka­
zało się, że najszybciej uczyły się myszy 60- 
dniowe, czyli już dorosłe, ale jeszcze stosun­
kowo młode. Natomiast zarówno myszy niedoj­
rzałe, w wieku 21 dni, jak i bardzo stare, rocz­
ne, były znacznie mniej sprawne. Przy czym, 
rzecz interesująca, w obu przypadkach narusze­
niu uległ właśnie proces konsolidacji. Każda 
nowa sesja zaczynała się od gorszego poziomu

niż ten, który osiągnięto w poprzednich pró­
bach.

W podobny sposób analizując krzywą ucze­
nia się można badać wpływ środków farmako­
logicznych. Okazuje się przy tym, iż odpowiedzi 
na nie mogą być różne, zależnie od właściwo­
ści dziedzicznych. Na przykład ta sama dawka 
nikotyny (0,5 mg na kg masy ciała) wywołuje 
w jednych szczepach opóźnienie uczenia się, 
podczas gdy w innych wyraźnie je przyśpiesza. 
Ten drugi sposób reakcji jest charakterystyczny 
dla szczepów słabo uczących się.

Badania tego typu dopiero zapoczątkowane 
i z pewnością przyniosą w najbliższym czasie 
wiele interesujących danych. Tymczasem nasu­
wają się nieodparcie dwie uwagi.

Pierwsza dotyczy doboru materiału do ekspe­
rymentów naukowych. Opisane tu  doświadcze­
nia wskazują na wielką przydatność szczepów 
wsobnych jako m ateriału jednolitego pod 
względem genetycznym, na którym otrzymuje 
się precyzyjne, wyrównane i powtarzalne wy­
niki. Trzeba przy tym pamiętać, że każdy szczep 
może reagować inaczej i nie wolno pochopnie 
uogólniać wyników otrzymanych na jednym 
z nich. Czasem zresztą świadomie wprowadza 
się materiał niejednolity. Ale w każdym przy­
padku konieczne jest ścisłe określenie pocho­
dzenia użytych zwierząt. Tymczasem wciąż je­
szcze w wielu pracach spotkać można tylko ma­
ło mówiącą wzmiankę, iż wykonana ona została 
np. na „myszach białych”. Oczywiście, tó sfor­
mułowanie dotyczy tylko pigmentacji zwierzę­
cia i nic nie mówi o jego innych cechach.

Z drugiej strony trzeba zwrócić uwagę, że 
szczepy wsobne są tworami sztucznymi, wyho­
dowanymi przez człowieka dla celów nauko­
wych, jednak nie spotykanymi w wolnej przy-
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C5 H /H e

' V  ‘ 2 5 «
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R yc. 3. A n a liza  p rzeb iegu  k rzy w y ch  uczen ia  się  m y ­
szy ze szczepów  w sobnych  D B A /2J i C3H /H e, z k tó ­
ry m i p rzep ro w ad zan o  4 ses je  (każda po 200 prób) 
dz iennie . Poszczególne p u n k ty  p o k azu ją  ś red n ie  p ro ­
cen ty  ucieczek  32 m yszy w czasie jed n e j se s ji (wg B o- 

v e ta  i  in . 1969)
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m yszy , z k tó ry m i p rzeprow adzono  d o d a tk o w e 100 p ró b  
po  up ływ ie  różnego  czasu (2— 24 godz.) od zakończen ia  
p o p rzed n ie j d łu g o trw a łe j se s ji (wg B o y e ta  i  in. 1969)
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rodzie. Większość populacji wolnożyjących, 
w tym  także populacja ludzka, złożona jest 
z osobników o różnych właściwościach gene­
tycznych, których reakcje są zwykle tak róż­
norodne, jak to widać było u myszy niewsob- 
nych na ryc. 1. Określenie „osobnik przeciętny” 
jest w gruncie rzeczy fikcją stworzoną przez

człowieka. Tę różnorodność właściwości dzie­
dzicznych muszą brać pod uwagę przede wszy­
stkim pedagodzy, pamiętając iż metody postę­
powania skuteczne dla jednych osobników mo­
gą się okazać zupełnie nieodpowiednie dla in­
nych.

TO M A SZ G O Ł A SZ E W SK I (W arszaw a)

ACETABULARIA —  N IE Z W Y K Ł Y  G L O N  M ORSKI

G lon z ro d za ju  A ce ta b u la r ia  m oże być  z ła tw o śc ią  
od różn io n y  w śró d  ty s ięcy  ro ś lin  m o rsk ich  —  p rzy czy n ą  
je s t jeg o  c h a ra k te ry s ty c z n y  k sz ta łt  n a d a ją c y  m u  w y ­
g ląd  g rzy b k a . I ta k  ja k  g rzy b  — n itk a m i sw o je j g rzy b ­
n i ace tabu la ria  p rz y tw ie rd z a  się  s iln ie  do pod łoża  
ch w y tn ik am i. A le po d o b ień stw o  ace ta b u la rii do g rzy ­
b a  kape lu szow ego  je s t, oczyw iście, je d y n ie  p o d o b ień ­
stw em  fo rm y . N a to m ia s t o d m ienność  k sz ta łtu  te j  r o ­
ś lin y  od  k sz ta łtu  in n y ch  o rg an izm ów  ro ś lin n y ch  za ­
s ied la jący ch  m o rza  je s t je d n ą  z w ie lu , p ow iedzm y  od 
ra z u : n a jm n ie j ch y b a  w ażn ą  z cech n ad a ją cy ch  a c e ta ­
b u la r ii szczególnych  w a lo ró w  jak o  o b iek to w i szerok ich  
b ad ań  b io chem icznych  i fiz jo log icznych .

Z an im  pow iem y  szerzej o n ie k tó ry c h  a sp e k ta c h  ty c h  
bad ań , p rzed s taw im y  C zy te ln ikom  w  p a ru  s łow ach  b o ­
h a te rk ę  a r ty k u łu .

A ce ta b u la r ia , zw a n a  n ie ra z  g lonem  w ap ien n y m , ze 
w zg lęd u  n a  in k ru s ta c je  śc ian y  k o m ó rk o w ej w ęg lan em  
w a p n ia  (w ap ien iem ), za liczan a  je s t do g ro m ad y  z ie le ­
nic. R odzaj A ce ta b u la ria  o b e jm u je  k ilk a n a śc ie  g a tu n ­
ków , sp o śró d  k tó ry c h  na jczęśc ie j b a d a n e  są : A c e ta b u ­
laria m ed ite r ra n ea , g a tu n e k  ży jący  w  M orzu  Ś ró d ­
z iem n y m , A ceta b u la ria  cren u la ta  i A ce ta b u la r ia  w e t t -  
s te in ii. Są to  o rg an izm y  jed n o k o m ó rk o w e , k tó ry c h  p le -  
ch a  z ró żn ico w an a  je s t n a  trz y  części: trzo n ek , c h w y t-  
n ik i i k ape lu sz . C h w y tn ik i, n azy w an e  też  ryzo idam i, 
s ta n o w ią  tę  część k om órk i, w  k tó re j um ie jsco w io n e  
je s t ją d ro  (ściśle j: tzw . ją d ro  p ie rw o tn e ). U  d o ros łych  
o sob n ik ó w  a c e ta b u la r i i ją d ro  k o m ó rk o w e  o siąga ro z ­
m ia ry  n ie sp o ty k a n e  w  p rzy ro d z ie : jego  śre d n ic a  w y ­
nosi w ów czas około  80 m ik ro n ó w  (1 m ik ro n  ró w n y  je s t  
0,001 m m ). N iezw yk łe  je s t um ieszczen ie  ją d r a  w  p iesze  
a c e ta b u la r ii. Z n a jd u je  się  ono, u lo k o w an e  w  c h w y t-  
n ik u , n a  p e ry fe r ii k o m ó rk i: p o n ad  ch w y tn ik iem  u n o si 
się  k ilk u c e n ty m e tro w y  cy lin d ry czn y  trz o n e k  zak o ń ­
czony k ape lu szem . To p e ry fe ry c z n e  z lo ka lizow an ie  
ją d ra  w  kom órce  a c e ta b u la r i i  okazało  się  b a rd zo  cen-

K o lo n ia  o sobn ików  g lo n a  A ce ta b u la r ia  m e d ite r ra n e a

n ą  cechą  b io log iczną  tego  g lonu , ja k  się  p rzek o n am y
później.

C y lin d ry czn y  w  sw ym  k sz ta łc ie  trz o n e k  p lech y  od­
g ry w a  ro lę  a sy m ila to ra . W  n im  w ła śn ie  w y s tę p u ją  
c ia łk a  z ie len i — ch lo ro p las ty  czy li tw o ry  kom ó rk o w e 
(o rganelle) p o zw ala jące  w szystk im  ro ś linom  zielonym  
p o b ie rać  d w u tle n e k  w ęg la  z a tm o sfe ry  i w y k o rzy sty ­
w ać  go do b u d o w y  su b s ta n c ji o rgan icznych , p rzed e  
w szy stk im  zw iązków  cuk row ych .

I w reszc ie  trz ec ia  część p lech y , k ap e lu sz  o dg ryw a 
ro lę  ja k  gdyby  „o rg an u ” g en e ra ty w n eg o ; je s t  to  m ie j­
sce tw o rz e n ia  się sp o r w y tw a rz a ją c y c h  z k o le i g am ety  
m ęsk ie  lu b  żeńsk ie .

B a d a n ia  n a d  a c e ta b u la r ią  p ro w ad zo n e  są  dzis ia j g łó­
w n ie  w  p ra c o w n ia c h  H a m m e r l i n g a  (NRF) i B r a -  
c h  e t  a  (Belgia). W łaśn ie  H am m erlin g  ju ż  w  la ta c h  
trz y d z ie s ty c h  zw róc ił uw agę  św ia ta  n au kow ego  n a  
b a rd z o  c iek aw e  z jaw isk o  o b serw o w an e  p rzez  n iego 
w  czasie  dośw iadczeń  p ro w adzonych  n a d  a c e ta b u la ­
r ią . W y k o rzy s tu ją c  m ian o w ic ie  f a k t  p e ry fea ln eg o  u m ie­
szczen ia  ją d r a  w  kom órce  tego  glonu , w  jed n y m  
z ch w y tn ik ó w , o d c ina ł on ryzo id  od re sz ty  p lechy  
i ty m  sam y m  pozbaw ia ł k o m ó rk ę  ją d ra . Do tego  czasu 
n ik t  n ie  p rzypuszcza ł, by  k o m ó rk a  pozbaw iona  ją d ra  
m o g ła  bez tego  g łów nego, k ie row n iczego  n ie ja k o  e le ­
m e n tu , pozostaw ać p rzy  życiu. U sun ięcie  ją d r a  z ko ­
m ó re k  in n y c h  o rgan izm ów  żyw ych  n ie  w y d a je  się  p ro ­
b lem em  ła tw y m . W  p rz y p a d k u  zaś a c e ta b u la r i i w y ­
s ta rc z y ła  s to sunkow o  p ro s ta  ope rac ja . O kazało  się, że 
po  u su n ięc iu  ją d r a  z p lech y  a c e ta b u la r i i pozosta ła  
część k o m ó rk i p o zostaw ała  p rzy  życiu  p rzez  pew ien  
o k res  czasu. T ak  n a  p rzy k ład  osobn ik i g a tu n k u  A c e ­
tabu la ria  w e tts te in ii  zachow yw ały  się  p rzy  życiu  pod  
n ieobecność  ją d r a  w  kom órce  i p rzy  dostęp ie  św ia tła  
p rzez  około  s iedem  m iesięcy . O b se rw ac ja  t a  w ie lce  
z a in te re so w a ła  H am m erlin g a  i zachęciła  go do b a r ­
dziej szczegółow ych b a d a ń  n a d  ty m  o rgan izm em . O k a­
zało  się, że ow e b ez ją d ro w e  fra g m e n ty  kom ó rk o w e n ie  
ty lk o  są  zd o ln e  do zach o w y w an ia  się  p rzy  życiu , a le —  
co n a jc iek aw sze  —  p o tra f ią  dokonyw ać częściow ej r e ­
g e n e ra c ji sw e j p lechy . In n y m i słow am i, są  zdolne do 
w y k sz ta łcen ia  k ap e lu szy  i w z ro stu  sw ych  trzonków . 
P om im o  że p o w sta ją c e  w  ty ch  w a ru n k a c h  k ape lu sze  
n ie  w y k sz ta łca ły  spor, s tw ie rd zen ie  p rocesu  ró żn icow a­
n ia  się  k o m ó rk i (cy to d y fe ren c jac ji) bez u d z ia łu  ją d ra  
kom órkow ego  by ło  fa k te m  d a jąc y m  w ie le  do m y śle ­
nia . H am m erlin g  w y su n ą ł p rzypuszczen ie , że w  cy to - 
p lazm ie  k o m ó rek  a c e ta b u la r i i, czyli w  p o za jąd ro w y ch  
je j re jo n ach , n ag ro m ad za ją  się  ja k ie ś  b liże j w ów czas 
n ieo k re ś lo n e  chem iczn ie  su b s ta n c je , n a jp raw d o p o d o b ­
n ie j p ochodzen ia  jąd ro w eg o , k tó re  p rzez  p ew ien  czas
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po zo sta ją  ta m  w  s ta n ie  a k ty w n y m  k ie ru ją c  w zrostem  
i p ro cesam i ró żn ico w an ia  p lechy . H am m erlin g  nazw ał 
je  su b s ta n c ja m i k sz ta łto tw ó rczy m i czyli m orfogene- 
tycznym i. O ne to  w łaśnie- n ad aw a ły  odpow iedn ie  ce­
chy  poszczególnym  g a tu n k o m  glonu , ta k ie  ja k  n a  p rzy ­
k ła d  w y g ląd  m o rfo ty czn y  kap e lu sza  czy w ysokość 
trzo n k a . W niosk i ta k ie  m ożna  było  w yciągnąć  n a  pod­
staw ie  n iezw y k le  in te re su ją c y c h  dośw iadczeń  z k rz y ­
żow an iem  ró żn y ch  g a tu n k ó w  ace tab u la rii. D ośw iadcze­
n ia  te  p o lega ły  n a  tra n sp la n ta c ja c h  trzo n k ó w  (nie po ­
s iad a jący ch  jeszcze kape lu sza) jednego  g a tu n k u  n a  
c h w y tn ik i z ją d re m  pochodzące z innego  g a tu n k u . D la 
p rz y k ła d u : osobnik  o trzy m an y  po  tra n sp la n ta c ji bez- 
kape lu szow ego  trz o n k a  A cetabu la ria  m ed ite rra n ea  na  
ryzo id  (z jąd rem ) pochodzący  z osobn ika  A cetabu laria  
w e tts te in ii , w y k sz ta łca ł k ap e lu sz  ty p o w y  d la  A c e ta ­
bu laria  w e tts te in ii .  N a ją d ro w e  pochodzen ie  su b s tan c ji 
k sz ta łto tw ó rczy ch  w sk azy w ały  też  dośw iadczen ia  k rzy ­
żów kow e p ro w ad zo n e  p rzez  g ru p ę  H am m erlin g a  m e­
to d ą  im p la n ta c ji ją d e r  kom órkow ych . P o lega ły  one na  
w p ro w ad zan iu  do k o m ó rek  jednego  g a tu n k u  ac e ta b u ­
la r ii  ja d e r  pochodzących  z osobn ików  innego  g a tunku . 
W  im p la n ta n ta c h  w ie lo jąd ro w y ch , o cechach  p lechy  
decydow ały  ją d ra  z n a jd u ją c e  się w  p rzew adze. Je ś li 
w  kom órce  p o zo staw ały  dw a ró żn o g a tu n k o w e  ją d ra , 
o sobn ik  sk rzy żo w an y  w y k sz ta łca ł cechy pośredn ie . Te 
n iezw y k le  c iekaw e p ra c e  pozw oliły  n a  stw ierd zen ie  
jeszcze jed n eg o  fa k tu : ją d r a  kom órkow e g lonu  a c e ta ­
b u la r ia  c h a ra k te ry z u ją  s ię  w p ro s t u n ik a ln ą  o dpo rno ­
śc ią  n a  w a ru n k i zew n ę trzn e , jed y n ie  one m ogą być 
um ieszczone n a  p a rę  m in u t w  środow isku  pozakom ór- 
kow ym  (np. w  z im nej sacharozie) bez obaw y  u tra ty  
przez  n ie  w łasnośc i b io logicznych.

P rzy toczone  p o k ró tce  w y n ik i b ad ań  s ta ły  się p u n k ­
tem  w y jśc ia  do szeroko  zak ro jo n y ch  b a d a ń  biochem icz­
n y ch  n a d  a c eab u la rią . B ad an ia  n a d  p rocesam i chem icz­
n y m i zachodzącym i w  kom órce  są  bow iem  p re d e s ty ­
n ow ane  do tego , b y  dać o sta teczn a  odpow iedź n a  p y ­
tan ie , ja k a  je s t n a tu r a  su b s ta n c ji k sz ta łto tw ó rczy ch  
i w y jaśn ić , co je s t pow odem , że kom ó rk i pozbaw ione 
ją d ra  m ogą przez  d łuższy  czas zachow ać sie  p rzy  życiu 
z jednoczesnym i p ro cesam i d y fe ren c jac ji. D zisiaj już 
w iadom o, iż k o m ó rk i a c e ta b u la rii lu b  n a w e t ich f ra g ­
m e n ty  pozbaw ione  ja d ra  zdolne sa  do p rzep ro w ad za ­
n ia  w iększości p o d staw o w y ch  p rocesów  b iochem icz­
nych . M am y  tu  n a  m y śli syn tezę  b ia łek , k w asó w  n u ­
k le in o w y ch , cu k ró w  i tłuszczow ców . S y n teza  cukrów  
u  o rgan izm ów  ro ś lin n y ch  je s t ściśle pow iazan a  z p ro ­
cesam i fo to sy n tezy . T e  o sta tn ie , ja k  w y k aza ły  p rz e ­
de w szy stk im  p ra c e  g ru p y  B rach e ta , zachodzą w  k o ­
m ó rk ach  b ez ja d ro w y ch  g lonu  p rzez  d ług i czas z n a tę ­
żen iem  p o d obnym  ja k  w  kom órce  n ien a ru szo n e j. I  tu ­
ta j ,  być m oże, leży  je d n a  z ta ie m n ic  n iezw yk łych  zdol­
ności g lonu  a c e ta b u la r ia . W edług  zgodnej oo in ii b a d a ­
czy, ch lo ro p la s ty  u  w szy stk ich  ro ś lin  z ie lonych  m ogą 
dosta rczyć  kom órce  n ie  ty lk o  m e tab o litó w  p o w s ta ją ­
cych  w  b ezp o śred n im  zw iązku  z fo to syn teza , tzn . cu ­
krow ców . C h lo ro p la s ty  w y k o rz y s tu ją c  en e rg ie  św ie tln ą  
b y ły b y  w  p ew n e j m ie rze  u n ieza leżn io n e  od ją d ra  ko ­
m órkow ego  stan o w iąceg o  o rg an e llę  k ie ru ją c ą  k o m ó r­

k ą  ja k o  całością. N a p rzyk ładz ie  a c e ta b u la rii u d a ło  się 
stw ierdzić , p o n ad  w sze lką  w ątp liw ość , że ch lo rop lasty  
zdo lne  są  do p ro w ad zen ia  syn tezy  b ia łe k  i różnych  ty ­
pów  kw asów  nuk le inow ych . M usim y tu  dodać, że 
w  k ażde j żyw ej kom órce  p recy zy jn y  m echan izm  sy n ­
tezy  b ia łek , p rzed e  w szystk im  b ia łek  w ysoce specy ­
ficznych  — enzym ów  k o n tro lu jący ch  w szystk ie  re a k ­
c je  zachodzące w  o rgan izm ie, zależy od obecności w ła ­
ściw ego d la  k ażd e j kom órk i zestaw u  kw asów  dezoksy­
ry b o n u k le in o w y ch . K w as dezoksy rybonuk le inow y  je s t 
bow iem  podstaw ow ym  p rzen o śn ik iem  in fo rm ac ji ge­
n e tyczne j z p o k o len ia  na  poko len ie . G łów nym  „m aga­
zy n ie rem ” k w asu  dezoksy rybonuk le inow ego  w  k o m ó r­
ce je s t jąd ro . W  ch lo ro p lastach  a ce tab u la rii kw as d ez­
o k sy ry b o n u k le in o w y  zosta ł w y k ry ty  ju ż  k ilk a  la t  te ­
m u . B adan ia  n ad  ty m  g lonem  m ogą być uznane  za 
b ad a n ia  m odelow e n ad  p ro b lem em  au tonom ii m e ta ­
bo licznej ch lo rop lastów . O ne to , w  pow ażnej m ierze , 
u m o ż liw ia ją  d łu g o trw a łe  zachow an ie  się  p rzy  życiu  
kom órkom  pozbaw ionym  ją d ra . N ajp raw d o p o d o b n ie j 
je d n a k  i w  p rzy p ad k u  a ce tab u la rii, „o sta tn ie  słow o” 
n a leży  do ją d ra : b ez ją d ro w e  je j ko m ó rk i g in ą  po 
p ew nym  czasie. W  ty m  m ie jscu  dochodzim y do sedna 
sp raw y . P o trzeb n e  je s t je d n a k  k ró tk ie  w y jaśn ien ie . 
K w as d ezo k sy rybonuk le inow y  jak o  p odstaw ow y  m a ­
te r ia ł  genetyczny  rea lizu je  z a w a rtą  w  sw o je j cząstecz­
ce in fo rm ac ję  za  p o śred n ic tw em  sp ec ja ln e j k lasy  k w a ­
su  ry b o n u k le in o w eg o  — in fo rm acy jnego  k w asu  ry b o ­
n uk le inow ego  *. K w as te n  u  w iększości o rgan izm ów  
je s t b ard zo  n ie trw a ły  i u leg a  rozpadow i za raz  po  sp e ł­
n ien iu  sw ojego  zadan ia , tzn . po zakończen iu  syn tezy  
określonego  b ia łk a  (trw a  to  k ilk a  m inu t) . U  ac e ta b u ­
la r ii  sp o ty k am y  się  z n iezw yk łą  cechą tak ieg o  k w asu  
rybonuk le inow ego . Z godnie  z n a jnow szym i w y n ik am i 
b ad ań , u  tego  g lonu  sy n te ty zo w an y  je s t in fo rm acy jn y  
k w as ry b o n u k le in o w y  c h a ra k te ry z u ją c y  się dużą t r w a ­
łością. J a k  się  dzisiaj p rzy jm u je , su b s ta n c je  k sz ta łto - 
tw órcze  p o stu lo w an e  p rzez  H a m m e rl:nga  s tan o w ią  
w łaśn ie  ów  in fo rm ac y jn y  kw as ry b o n u k le in o w y . S y n ­
te ty zo w an y  w  jąd rz e  kom órkow ym  in fo rm ac y jn y  kw as 
ry b o n u k le in o w y  p rzed o s ta je  się do cy top lazm y  i tam  
pozosta je  w  s ta n ie  ak ty w n y m  przez  d ługi czas. N ie 
w yk luczone  je s t jed n ak , że poza ty m  i cM oronlasty  
sy n te ty z u ją  w ła sn y  in fo rm ac y jn y  k w as  ry b o n u k le in o ­
w y  (syn te tyzow any  pod  k ie ru n k ie m  p iastyd-'alnego 
k w asu  dezoksyrybonuk le inow ego). S p raw a  ta  n ie  je s t 
jeszcze zupe łn ie  ja sn a , d la tego  n ie  będz iem y  tu  je j 
om aw iać. N a p o d k reś len ie  je d n a k  zas łu g u je  fak t, iż 
w łaśn ie  g lon a c e ta b u la ria  okazał się  ob iek tem , k tó ry  
pozw olił n a  w y sun ięc ie  ju ż  w  la ta c h  p rzed w o jen n y ch , 
ta k  p łodne j h ipo tezy  o is tn ien iu  w  kom órce  p rzen o ś­
n ik ó w  in fo rm ac ji gene tyczne j z ja d ra  do cy top lazm y. 
S ta ło  sie to  n a  w ie le  la t  p rzed  u d o k u m en to w an iem  
te o r ii  in fo rm acy jn eg o  k w a su  ry b o n u k le in o w eg o  jak o  
u n iw ersa ln eg o  p rzen o śn ik a  cech gene tycznych  z ją d ro ­
w ego k w asu  dezoksyrybonuk le inow ego .

* Tzw. m essen ger RNA syn tetyzow an y  na m atrycy  kw asu  
dezoksyrybonukleinow ego, przede w szystk im  w  jądrze k o­
m órkow ym .
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D IN G O

D zik iego  d ingo w id z ia łem  n a  w olności ty lk o  raz  
w  życiu , chociaż ja k o  zoolog n ie raz  te  p sy  hodow ałem  
i p ie lęgnow ałem . D ingo, o k tó ry m  m ow a, sp o tk a łem  
około  20 k m  n a  p o łu d n io w y  w schód  od  P o r t  D a rv in , 
a  w ięc  da lek o  n a  b ez lu d n e j pó łnocy  A u s tra lii , p o śro d k u  
p u s ty n i. S iedzia łem  w te d y  n a  że laznym  s io d e łk u  p rz y ­
m ocow anym  p rzed  ch ło d n ią  sam ochodu  te ren o w eg o  
i aby  n ie  spaść  pod  k o ła  p rzy w iąza łem  się  do n iego  
p asam i. J e s t  to  w sp an ia łe  m ie jsce  do film o w an ia  i fo ­
to g ra fo w an ia , pod  w a ru n k ie m , że m a  się  ze  sobą do­
św iadczonego  k ie row cę , p rzyzw ycza jonego  do jazd y  n a  
p rze ła j. M ożna w  te n  sposób ścigać k a n g u ry , dzik ie b a ­
w o ły  w odne , lu b  s ta d a  kon i, m a ją c  p rzy  ty m  obie ręce  
w olne .

T e ren  w y d a w a ł się  su ch y , zak u rzo n y , b ez lu d n y  
i b a rd zo  a fry k ań sk i. W  p ew n e j chw ili dostrzeg łem  w y ­
b ieg a jąceg o  zza n iedo jedzonego , pad łeg o  k a n g u ra  sza ro - 
-żó łte  zw ierzę , w z ro s tu  o w czark a , sk ąp o  uw łosione  
i n iezb y t a tra k c y jn ie  w y g ląd a ją ce . „D ingo” —  w y ­
k rz y k n ą ł za  m n ą  k ie ro w ca , z a trz y m a ł g w a łto w n ie  i po ­
d a ł m i sw o ją  s trze lb ę . C h c ia ł on n a jw y ra ź n ie j zw ierzę  
szybko  dogonić  i ub ić , zan im  o siągnę łoby  p ob lisk ie  
k ęp y  d rzew . N ie b y ło  m u  ła tw o  w y tłu m aczy ć , że n ie  
m am  z a m ia ru  p sa  zab ijać , a le  że zależy  m i n a to m ia s t 
n a  s fo to g ra fo w an iu  go. R uszy liśm y  za n im  z go tow ą 
do zd jęć  k a m e rą  i w k ró tc e  w yprzed z iliśm y  zw ierzę. 
W edług  w sk azań  szybkośc iom ierza  d ingo b ieg ł z szy b ­
kością  50 km /godz. i za  każd y m  razem , gd y  ju ż  d e p ­
ta liśm y  m u  po p ię tach , zm ien ia ł k ie ru n e k  b iegu , ta k

R yc. 1. Prof. G rzim ek na „żelaznym  siod le”. 
Fot. A . R oot-G rzim ek

że zd jęc ia  m og łem  rob ić  je d y n ie  skośn ie  z ty łu . J e s t 
to  z re sz tą  rzecz  z n an a  w szy stk im , k tó rzy  fo to g rafo ­
w a li zw ie rzę ta  śc ig a jąc  je  sam ochodem . Z w ierzę  szybko 
się  o r ie n tu je , że je s t zw ro tn ie jsze  od p rześ ladow cy , za ­
czyna k luczyć  i s tą d  n a  zd jęc iach  og lądam y  n a j­
częściej ty ł  i ogon. C hcąc u ją ć  je  rzeczyw iście  w  p e ł­
n ym  b ieg u  i z p ro filu , trz e b a  m ieć  dw a sam ochody 
ja d ą c e  rów no leg le  obok sieb ie . W  sam ochodach  ty ch  
m u s i p rzy  ty m  zna jd o w ać  się  co n a jm n ie j je d e n  roz­
sąd n y  człow iek, p am ię ta jący , że żyw e se rca  n a  ogół 
szybcie j zaw odzą, an iże li s iln ik  sam ochodu .

N ie chcia łbym  tw ierdz ić , że zd jęc ie  m o je  je s t p ie rw ­
szym  lu b  jed y n y m  zd jęc iem  dzik iego  d ingo n a  w ol­
ności (p lansza  la). D o te j p o ry  n ie  udało  m i się  jed n ak  
n igdz ie  tak ieg o  zd jęc ia  znaleźć, zn an e  bow iem  fo to g ra ­
fie  d ingo  pochodzą  g łów nie z ogrodów  zoologicznych 
lu b  reze rw a tó w .

Z naczn ie  ła tw ie j i częściej m ożna  zobaczyć m a r tw e  
dingo. R ząd P o łu d n io w e j A u s tra lii  w y p łaca  od ro k u  
1913, a  rz ąd  Z achodn ie j A u s tra lii od ro k u  1924 p rem ie  
za każdego  zab itego  dingo. S tąd  też  w iadom o, że do 
ro k u  1935 zab ito  ich  p o n ad  510 ty s ięcy  sz tuk . D a n e  te  
pochodzą  p rz y  ty m  ze s tanów , w  k tó ry ch  p lag a  psów  
d ingo  n ie  je s t  ta k a  w ie lk a . O w ie le  w ięcej by ło  ich  
w  Q u e e n s la n d  i w  N ew  S o u th  W ales, gdzie  m ieszczą 
się  n a jw ięk sze  hodow le  ow iec i gdzie n iek tó rzy  łow cy 
o d ław ia li do 3 ty s ięcy  d ingo w  ciągu  jed n eg o  sezonu. 
B yć m oże, że a u s tra li js c y  fa rm e rz y  w y tęp ilib y  je  
w  k o ń cu  zupełn ie , gdyby  in n i E u rope jczycy  n ie  p rzy ­
sz li d ingo  z m im o w o ln ą  pom ocą. S p row adzen ie  k ró li­
ków  do A u s tra lii  i ich  ogrom ne rozm nożen ie  się s tw o­
rzy ło  d la  p sów  d ingo  now e, n ieog ran iczone  w p ro s t 
ź ród ło  p o k a rm u , k tó re  n a b ra ło  znaczen ia  zw łaszcza 
tam , gdzie  lu d z ie  b ro n ili sk u teczn ie  d ostępu  do fa rm  
ow czych. J e ś li  się jednocześn ie  uw zg lędn i, że A u s tra lię  
m a ją c ą  w  p rzy b liżen iu  pow ie rzch n ię  ró w n ą  po­
w ie rzch n i S tan ó w  Z jednoczonych  zam ieszk u je  za led ­
w ie  10 m ilionów  lu d z i, z k tó ry c h  o lb rzym ia  w iększość 
ży je  w  w ie lk ich  m ia s ta c h  i  p asie  p rzy b rzeżn y m , o raz  
że fe rm y  sięg a jące  ro zm ia ró w  a m ery k ań sk ich  p ro w in ­
c ji o b s łu g u je  często m n ie j n iż  pó ł tu z in a  ludzi, w ów ­
czas m ożna  zrozum ieć , że sp ra w a  sk u teczn e j w a lk i 
z p sam i d ingo  n ie  b y ła  i n ie  je s t w ca le  ła tw a . D la  z ilu ­
s tro w a n ia  ty c h  tru d n o śc i w a r to  dodać, że w  w sp o m ­
n ia n y m  u p rzed n io  s tan ie  Q u een slan d  w yb u d o w an o  
o s ta tn io  — celem  o ch rony  p rzed  p sam i d ingo  — p ło t 
w y so k i n a  1,80 m  i d ług i n a  4800 km , k tó reg o  koszty  
w y n io s ły  b lisko  30 m ilio n ó w  dolarów !

W szystko  to  spow odow ało , że w  chw ili obecne j n ie  
w iad o m o  d o k ład n ie , ile  p sów  dingo ży je  n a d a l n a  w o l­
ności. N iek tó rzy  sądzą , że ju ż  n ied ługo  d in g o . og lądać  
b ęd z iem y  ty lk o  w  og rodach  zoologicznych. In n i n a to ­
m ia s t tw ie rd z ą , że w  A u s tra lii ży je  ich n a d a l co n a j ­
m n ie j jeszcze  200 ty s ię cy  sz tu k  i że w y sta rczy  oddalić  
się  150 km  n a  pó łnoc  od S ydney , aby  je  napo tkać . 
N ieco da le j zaś, m a ją  one rzekom o  n ap ad ać  jeszcze 
d z is ia j n a  fe rm y  h o dow lane , chociaż w  re jo n a c h  tych  
tęp i s ię  je  ju ż  p o n ad  160 la t.

S p ó r o pochodzen ie  p sa  d ingo  tr w a  od daw na , a p y ­
ta n ie  czy m am y  do czyn ien ia  z p o to m k am i zdziczałych  
psów  dom ow ych, czy też  z p raw d z iw y m i dz ik im i p sa ­
m i —  ta k im i ja k  w ilk i lu b  h ien y  —  p o zo sta je  n a d a l 
p rzed m io tem  licznych  d y sk u s ji. P ew n e  je s t, że psy
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dingo  by ły  ju ż  rozpow szechn ione w  A u s tra lii w  chw ili, 
k ied y  k o n ty n e n t te n  o d k ry li p ie rw s i E uropejczycy . 
B y ły  one w ów czas jed y n y m i p rzed s taw ic ie lam i ssaków  
łożyskow ych , podczas gdy  w szy stk ie  in n e  a u s tra li jsk ie  
zw ie rzę ta  ssące  n a leża ły  bądź do to rbaczy , bądź  do 
steK ow cow . N ajczęśc ie j p rz y jm u je  się  obecnie , że dingo 
p rzy b y ły  n a  p ią ty  k o n ty n e n t w  n a jm łodszym  okres ie  
h is to rii Z iem i, w raz  z p ie rw szy m i lu d źm i i że pocho­
dzą one od  zdziczałych  psów  dom ow ych. O dznaczając  
s ię  znaczn ie  w yższym  sto p n iem  in te lig en c ji an iże li 
p rzed s taw ic ie le  „ tu b y lcze j” fau n y  a u s tra li jsk ie j , dingo 
w y p a rły  p raw d o p o d o b n ie  po n iezb y t d ług iej w alce  sze­
re g  g a tu n k ó w  d rap ieżn y ch  to rbaczy , a  w śród  n ich  tzw . 
W ilka w o rk o w ateg o  i d ia b ła  tasm ań sk ieg o . N ie w iad o ­
m o z resz tą , czy te n  o s ta tn i zo sta ł w y tęp iony  przez 
d ingo  bezpośredn io , czy też  jak o  zw ierzę  m n ie j sp ry tn e , 
zo sta ł po p ro s tu  p ozbaw iony  pożyw ien ia . W k ażdym  
raz ie  w  chw ili o d k ry c ia  A u s tra lii d iab ły  ta sm ań sk ie  
ży ły  ju ż  ty lk o  n a  T asm an ii, d o k ąd  do te j  p o ry  psy  
d .ngo  n ie  d o ta rły .

P od  w zg lędem  b udow y , kośćca, uzęb ien ia  i  in n y ch  
cech an a to m iczn y ch , podobn ie  ja k  i pod  w zględem  
try b u  życia , tru d n o  Odróżnić d ingo  od  zw ykłego  psa  
dom ow ego. S p o ty k a  się  osobn ik i czystej k rw i o m aści 
s ro k a te j, c ie m n o b ru n a tn e j, lu b  zgo ła  czarnej, chociaż 
na jczęśc ie j są  one sza ro -żó łte  lu b  ru d e . Ł a ty  b iałe, 
b ia łe  ko i.ce  łap , p lam y  n a  szyi lu b  za ła m u jące  się 
uszy  i zak ręco n y  ogon n ie  dow odzą w cale , że m am y  do 
czyn ien ia  z m ieszańcam i, z p sem  dom ow ym , chociaż 
tw ie rd z e n ia  ta k ie  są  często  w ysuw ane . D ingo n ie  um ie 
szczekać, lecz je d y n ie  w arczy , w y je  lu b  skuczy . Szcze­
k a n ie  n ie  je s t je d n a k  c h a ra k te ry s ty c z n ą  cechą psów , 
gdyż ró w n ież  n ie k tó re  p sy  a fry k a ń sk ie  n ie  szczekają  
i d la tego  do szczucia  lu b  n ag a n ia n ia  zw ierzyny  p rzy ­
w iązu je  się  im  d re w n ia n e  k o ła tk i.

W szyscy, k tó rzy  hodow ali m łode d ingo w zię te  z ogro­
d u  zoologicznego, tw ie rd z ą  bez w y ją tk u , że pom im o 
p ew nych  cech ró żn iący ch  je  od zw yczajnego  psa , p rz y ­
w iązu ją  się  one bard zo  szybko  do człow ieka. P rz e m a ­
w ia  za ty m  ró w n ież  fa k t, że cza rn i tu b y lcy  a u s t ra li j­
scy  łow ią m łode  d ingo  i ch o w ają  je  podobn ie  ja k  psy  
dom ow e. H odow la  psów  d ingo w  og rodach  zoologicz­
n y ch  n ie  sp ra w ia  ró w n ież  w iększych  tru d n o śc i, pom im o 
że n ie  p rzy k ład an o  do n ie j n igdy  zby t w ie lk ie j w agi. 
D uże p o d o b ieństw o  do p só w  p o w cd u ja  bow iem , że dingo 
je s t m ało  a tra k c y jn y  d la  odw iedzających .

O życiu  psów  d ingo  n a  w olności w iem y  bard zo  n ie ­
w iele. S am ce m a ją  p raw d o p o d o b n ie  sw o je  „ p ry w a tn e ” 
te ry to r ia , n a  k tó ry c h  ż y ją  i k tó re  podobn ie  ja k  w ilk i 
i psy  „o zn acza ją” pow szechn ie  zn an y m  sposobem . Na 
obszarach , n a  k tó ry c h  n ie  są  p rześ lad o w an e , p rz e s ta ją  
być zw ie rzę tam i w y łączn ie  nocnym i i p o lu ją  rów nież 
za dnia . O fia rą  ich  p a d a ją  na jczęśc ie j k an g u ry . N aw et 
n a jw ięk s i p rzec iw n icy  d ingo  zg ad za ją  się co do je d ­
nego, a  m ianow icie , że n igdy  n ie  a ta k u ją  człow ieka, 
chyba, że człow iek  u s iłu je  im  zab rać  pożyw ien ie  lu b  
sk rzyw dzić  szczen ię ta . S am ica  d ingo  rodzi po dziew ię­
c iu  ty g o d n iach  ciąży  cz te ry  do p ięc iu  szczen ią t i k a rm i 
je  p rzez  około  d w a  m iesiące . P odobn ie  ja k  u  w ilków  
i h ien  m łcd e  to w arzy szą  rodzicom  podczas po low ań  
w  c iągu  p ie rw szego  ro k u , a  często n aw e t d łużej. W iek 
osiąg an y  p rzez  d ingo  je s t podobny  do długości życia 
p sa  dom ow ego. Z n an y  je s t  p rzy p ad ek  z og rodu  zoolo­
gicznego w  W aszyngtonie, gdzie d ingo żył 14 la t  i 9 m ie ­
sięcy. W szystk ie  d ane  odnoszące się  do tego  zag ad n ie -

Ryc. 2. D ingo. F o t. B. G rzim ek

Ryc. 3. D ingo z u p o low anym  m łodym  k angu rem . 
F o t. B. G rzim ek

Ryc. 4. K ra jo b ra z  pó łnocnej A u stra lii , gdzie sp o ty k a  
s ię  dingo. F o t. B. G rzim ek

n ia  pochodzą je d n a k  w y łączn ie  od osobn ików  ży jących  
w  niew oli. N iek tó rzy  tw ie rd zą , że d ingo o d b y w ają  r e ­
g u la rn e  w ęd ró w k i —  z im ą w  k ie ru n k u  w ybrzeży  
w schodn ich , a la tem  — z p ow ro tem  n a  zachód. S zlak i 
ty c h  w ęd ró w ek  n ie  są  je d n a k  zu p e łn ie  znane.

T łu m a c zy ł i opracow ał 
K rzy s z to f T rzeb ick i
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JU LIA N  TOK ARSKI (K raków)*

Z H IS T O R II  B A D A Ń  P O L S K IC H  F O S F O R Y T Ó W

F osfo r, azot i p o tas , to  ja k b y  tr z y  p a rk i żyw o ta  
ro ś lin  i  zw ie rzą t, d e cy d u ją ce  o ich  życiu , ro zw o ju  
i śm ierc i. K ażda ro ś lin a  czy zw ierzę  m u s i p o b ie rać  te  
tr z y  p ie rw ia s tk i w  to k u  całego  sw ego  życ ia  w  od p o ­
w ied n im  s to su n k u  i fo rm ie . W śród  w y m ien io n y ch  
p ie rw ia s tk ó w  fo sfo r je s t o ty le  n a jw ażn ie jszy , że je s t  
b u d u lcem  n a jis to tn ie jsz e j sk ład o w e j części tk a n k i  ro ś ­
lin n e j, t j .  b ia łk a . P ie rw ia s tk i te  d o s ta ją  s ię  do ro ś lin  
z w ody  g lebow ej, gdzie  k o n c e n tru ją  się w  ro zm a ity ch  
s to su n k a c h  ilościow ych , za leżn ie  od  n a tu r y  p ro f ilu  g le ­
bow ego i w a ru n k ó w  śro d o w isk a . F a k t  te n  je s t  dob rze  
zn an y  w szystk im , k tó rz y  z a jm u ją  s ię  g leb o zn aw stw em , 
u p ra w ą  ro li i ro ś lin .

W ysokość u zysk iw anego  p lo n u  zależy  w y b itn ie  od 
zabezp ieczen ia  ro ś lin o m  w y s ta rc z a ją c e j ilości w y m ie ­
n io n y ch  e lem en tów , a  b ra k , w zg lędn ie  n ied o b ó r k tó ­
reg o k o lw iek  z n ich , d ecy d u je  o d e g e n e ra c ji sp rz ę tu  
p ro d u k cy jn eg o . T ro sk a  o zabezp ieczen ie  ro ś lin o m  
sk ład n ik ó w  azotu , fo s fo ru  i p o ta su  je s t ze z ro zu m ia ­
łych  pow odów  n a jw ię k sz a  w  k ra ja c h  ro ln iczych .

P o lsk a  p rz e d w o je n n a  b y ła  w ła śn ie  ta k im  k ra je m . 
N ic też  dziw nego , że rozw in ię to  w  sw oim  czasie, już  
w cześn ie , szeroko  p o m y ś lan ą  a k c ję  w  k ie ru n k u  za­
p e w n ie n ia  p o lsk iem u  ro ln ic tw u  w y m ien io n y ch  trz ech  
ro d za jó w  sk ład n ik ó w  p o k arm o w y ch  d la  u z y sk a n ia  n a j ­
w yższej p ro d u k c ji. Z d ro w a  zasad a  ekonom iczna  głosi 
od d aw n a , że dążnośc ią  dan eg o  p a ń s tw a  ro ln iczego  
w in n o  być zabezp ieczen ie  do staw y  naw ozów  m in e ra l­
nych , p rzed e  w szy stk im  w  o p a rc iu  o su ro w ce  k ra jo w e .

N aw ozy fo sfo row e w  te j czy in n e j fo rm ie  u zy sk u je  
się  d ro g ą  techno log iczne j p rze ró b k i, g łów n ie  z dw óch  
ro d za jó w  su row ców : m ag m o w y ch  a p a ty tó w  lu b  o sa ­
dow ych fosfo ry tów . P ie rw sz y  g a tu n e k  b y w a  o k re ś lan y  
w  p rzem y śle  chem icznym  o raz  ro ln ic tw ie  ja k o  tw a rd y , 
d ru g i zaś m ięk k i. T o w y ró żn ien ie  (z resz tą  n ieścisłe) n a ­
stąp iło  po  ro zp o zn an iu  n a tu r y  dw óch  w ym ien io n y ch  
su row ców . A p a ty t m ag m o w y  o zasad n iczy m  g loba lnym  
w zorze chem icznym : 3C a3(P0 4 )2 • C a(F ,C l)2 tw o rzy
z w a rte  s t ru k tu ra ln ie  k ry s z ta ły  o tw a rd o śc i o d p o w iad a ­
jące j n r  5 w  zn an e j sk a li M ohsa. Jeg o  k ry s z ta ły  są  lite , 
n ie  p o ro w a te , s tą d  te ż  od czy n n ik i chem iczne  m a ją c e  
go p rzen ieść  z tru d n o śc ią  w n ik a ją  do jeg o  w n ę trza . 
T eo re ty czn ie  zaw arto ść  p ro c e n to w a  P 2O 5 w  a p a ty ­
ta c h  w y n o si 42. S u ro w iec  te n  n a leż y  za tem  do g a tu n k u  
n a jw y ż e j p rocen tow ego .

F o sfo ry ty  d la tego  b y w a ją  n azy w an e  g a tu n k iem  
m ięk k im , po n iew aż  ich  o d m ien n y  sk ła d  chem iczny , za ­
w ie ra ją c y  obok  cząsteczk i a p a ty to w e j dom ieszk i 
p rzed e  w szy stk im  w  ro d z a ju  w ęg lan u  w apn iow ego , z a ­
d ecydow ał o n iższej spo isto śc i ich  m a te r i i. W  o d róż­
n ien iu  od a p a ty tu  są  też  one zw y cza jn ie  e lem en tem  
o s łab y m  ro zw o ju  k ry s ta lic zn y m , tw o rz ą c  n iek ied y  
n a w e t fo rm y  bezpostac iow e. O dpow iedn io  do b u dow y  
chem icznej fo s fo ry ty  odzn acza ją  s ię  n iższą  z aw arto śc ią  
P 2O5 (np. m a ro k a ń sk ie  32—36%).

W iększe złoża ap a ty tó w  w  pow łoce z iem sk ie j n a le ­
żą do rzad k o śc i, n a to m ia s t fo rm a c je  fo s fo ry to w e  w y ­
s tę p u ją  w  szerok im  ro zpow szechn ien iu  w  sed y m en tach  
m o rsk ieg o  po ch o d zen ia  od k a m b ru  do w spó łczesne j 
doby. T w o rzą  one  zazw yczaj w  o b ręb ie  p o k ład ó w  ila s ­

* D łu go letn i prezes oraz członek  h on orow y P ol. Tow. 
P rzyrodników  im . K opernika, zm arły w  1960 r.

ty ch , p iaszczystych , lu b  m a rg lis ty c h  w iększe  gn iazda  
lu b  m n ie jsze  sk u p ien ia . P rz e s trz e n n e  ich  rozm ieszcza­
n ie  o d byw aio  s ię  zaw sze  d ro g ą  w tó rn ą , tzn . ju ż  po ich  
u io rm o w a n iu  się  w  p o stac i k o n k re c ji, k tó re  n iep o k o jo ­
ne  p rą d a m i m o rsk im i n ag ro m ad z iły  się  w  w iększej 
ilości w  m ie jscacn  b ard z ie j zac isznych  d n a  m orsk iego . 
W arto ść  złoża fo sfo ry tow ego  zależy  od  ilościow ego s to ­
su n k u  k o n k re c ji do ja łow ego  spoiw a. P o d  ty m  w zglę­
dem  is tn ie je  w  p rzy ro d z ie  o lb rzy m ia  sk a la  od  śladów  
P2O5 w  złożu, aż do 32% i w yżej.

N ajw ięk sze  złoża ap a ty tó w  znalez iono  p rzed  k ilk u ­
dziesięciu  la ty  za  K ołem  B iegunow ym , n a  pó łw ysp ie  
K o la . Z ro d z iła  je  w  ty m  m ie jscu  m ag m a s jen ito w a , 
ja k o  p ro d u k t w łasnego  zróżn icow an ia .

N a jw ięk sze  złoża io s fo ry to w , k o n c e n tru ją c e  o lb rzy ­
m ie  icn  zapasy , w y s tę p u ją  w  pó łnocne j i zachodn ie j 
A fry ce  (T unis, A lg ie ria , M aroko) oraz  n a  F lo rydz ie  
(USA). Są to  do d z is ia j d w a  g łów ne c en tra , sk u p ia ją c e  
w  n a jw y ższe j ilości P 2O5 o raz  ro zw ija jące  od  daw n a  
n a jw y ższą  p ro d u k c ję  w  sk a li św ia to w ej.

O d k ry c ia  w y m ien io n y ch  złóż zosta ły  dok o n an e  — 
ja k  zw y k le  w  ta k ic h  p rzy p ad k ach  —  dzięk i u p rzed n im , 
szczegółow ym , geo log icznym  b ad an io m  te ren o w y m . 
M etody  ty c h  s tu d ió w  łączn ie  z u s ta len iem  zapasów  d a ­
nego złoża są  dziś ju ż  d o k ład n ie  p oznane  i sto sow ane 
n a  sze ro k ą  ska lę . K ra je , zw łaszcza ro ln icze , k tó re  n ie  
ro zp o rz ą d z a ją  od p o w ied n im i zaso b am i fo sfo ry tów , sk a ­
zane  są  n a  ich  im p o rt.

O bok  złóż fo s fo ry tó w  tzw . w yso k o p ro cen to w y ch  is t­
n ie ją  je d n a k  i n isk o p ro cen to w e . G ł ó d  f o s f o r u  spo­
w o d o w ał o p raco w an ie  m e to d  techno log icznych  i g ó rn i­
czych, k tó re  um ożliw iłyby  w y k o rzy s tan ie  i  ty c h  n isk o ­
p ro cen to w y ch  fo sfo ry tów .

Z p a ń s tw  e u ro p e jsk ic h  zas łu g u je  n a  uw ag ę  pod  ty m  
w zg lędem  p rzed e  w szy stk im  B elg ia . W s ta ry m  te re n ie  
g ó rn iczym  tego  k ra ju ,  w  oko licach  M ons, ob serw o w a­
łem  osobiście, d w u k ro tn ie , św ie tn y  sposób  w zbogacan ia  
ta m te jsz y c h  n isk o p ro cen to w y ch  m arg li fosfo ronośnych  
za pom ocą  dow cipn ie  p o m y ślan y ch  tzw . s t o ż k ó w  
o b r o t o w y c h ,  k tó re  ro zd z ie la ją  ro z laso w an e  złoże 
p rzy  użyc iu  w ody  n a  2 f ra k c je : fo sfo ry to w ą i ja łow ą. 
T am te jsze  złoża z a w ie ra ją  p rzec ię tn ie  za led w ie  7%  
P2O5. T a k i su ro w iec  w  p ra k ty c e  je s t  n ieuży teczny . 
Je d n a k ż e  d ro g ą  w sp o m n ian eg o  w zbogacen ia  u zy sk u ją  
B elgow ie  su ro w iec  za w ie ra ją c y  od 22—24% P 2O5 . Sko­
ro  w y m ien io n e  in s ta la c je  p ra c u ją  ju ż  od bardzo  daw na , 
je s t  rzeczą  ja sn ą , że  k o n cen tro w an ie  fo s fo ry tó w  op isa­
n y m  sposobem  je s t  op łaca lne . T am te jszy  p rzem ysł 
fo s fo ry to w y  b y ł f in a n so w a n y  p rzez  k a p ita ł b e lg ijsk i 
i f ra n c u sk i. N ie bez  zn aczen ia  je s t  fa k t, że m im o, iż 
F ra n c ja  u zy sk a ła  k o n ces ję  n a  e k sp lo a tac ję  b a rd zo  bo­
g a ty ch  złoży m aro k ań sk ic h , fa b ry k i b e lg ijsk ie  po  s ta ­
re m u  k o n c e n tru ją  sw o je  n isk o p ro cen to w e  złoża. W i­
docznie , t a  k o n c e n tra c ja  m u s i być w  is tocie  b a rd zo  t a ­
n ia .

M a jąc  ta k ie  oto ob razy  porów naw cze  gospodark i 
z w y so k o - i n isk o p ro cen to w y m i złożam i, po staw iłem  
sob ie  sw ego czasu  za  zad an ie  zw rócić  uw agę  po lsk im  
ko łom  p rzem y sło w y m  n a  m ożliw ość e k sp lo a tac ji n isk o ­
p ro cen to w y ch  w ła sn y c h  złóż. Że n a  P odo lu , k tó re  
w ów czas leża ło  w  g ran icach  p a ń s tw a  po lsk iego , w y ­
s tę p u ją  n ie ra z  duże g n iazda  k o n k re c ji fosfo row ych , w i­
dzie liśm y  ze zd jęć  d okonanych  w  po łu d n io w ej części
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tego  re jo n u , n a d  D n iestrem , w y k o n an y ch  przez  asy ­
s te n ta  U J  S t. B i e n i a s z a .  O d k ry ł on ow e gn iazda  
p rzy  sposobności sp o rząd zan ia  „A tla su  G eologicznego 
G a lic ji” , n a  a rk u szu  T łu m acz-T y śm ien ica . P o d ją łem  
in ic ja ty w ę  tego  b ad acza  k o n k re tn ie  w  1916 r., jak o  
ów czesny docen t U n iw e rsy te tu  L w ow skiego . W  to k u  
trz y n a s tu  ła t ,  n ie je d n o k ro tn ie  b a rd zo  żm udnej p racy , 
u s ta liłem  w  re jo n ie  N iezw isk  n a d  D n iestrem  w y stęp o ­
w an ie  w  ta m te jsz y c h  p o k ład ac h  cenom ańsk ich  m ie j­
scam i dość obficie  nag ro m ad zo n y ch  k o n k re c ji fosfo ­
ry to w y ch . G łów nym i sk ła d n ik a m i ty c h  k o n k re c ji by ły  
sfo sfo ry ty zo w an e  g ąb k i ro zm aity ch  rodza jów  i g a tu n ­
ków .

G eneza  ty ch  skam ien ia ło śc i w iąże  się  ściśle ze szcze­
gó lnym , b u jn y m  życiem  o rg an icznym  m o rza  cenom ań- 
skiego. O b u m arłe  gąbk i, tw o rzące  tu ta j  n a  dn ie  m orza  
w ie lk ie  d a r n i e ,  u leg ły  sfo sfo ryzow an iu  p raw d o p o ­
dobnie w  n a s tę p u ją c y  sposób. R o zk ład a jące  się ciało 
gąb ek  w y zw ala ło  obok in n y ch  p ro d u k tó w  m in e ra li­
zacji w  p o czą tkow ym  s tad iu m  fo sfo ran  am onu . T en 
n ie trw a ły  i rozpuszcza lny  w  w odzie  zw iązek , z e tk n ą w ­
szy się z jo n am i w a p n ia  obecnym i w  w odzie  m orsk ie j, 
m u s ia ł w y m ien ić  z a w a rty  w  n im  ro d n ik  am o n u  n a  
w apń , zm ien ia jąc  się  o sta teczn ie  n a  n ierozpuszczalny  
ju ż  w  w odzie  fo s fo ran  w ap n ia  Ca^PO,])?. Z  ko lei te n  
zw iązek  in k o rp o ro w a ł stopn iow o  do sw ej sieci p rz e ­
s trz e n n e j f lu o re k  w ap n io w y  o raz  d ro b in y  w ęg lan u  
w apn iow ego . W y m ien io n y  p roces fo s fo ry ty zac ji p rz e ­
b ieg a ł p raw d o p o d o b n ie  n a  m ie jscu , stopniow o, w  ob­
rę b ie  ow ych d a rn i, u tw o rzo n y ch  przez  ko lon ie  gąbek  
cenom ańsk ich . Z m ian a  w a ru n k ó w  geologicznych spo ­
w odow ała , że ow e ju ż  sfo sfo ry ty zo w an e  d a rn ie  zosta ły  
ro zb ite  fa la m i m orza , a ich  pochodne  w  postac i ju ż  lu ź ­
nych  gąb ek  n ag ro m ad z iły  się w tó rn ie , w  w iększych  
ilościach , w  m ie jscach  zacisznych  d n a  m orsk iego , 
a  w  m n ie jszy ch  tam , gdzie  w a ru n k i sed y m en tac ji by ły  
m n ie j k o rzy stn e . S tąd  w ła śn ie  p o w sta ły  ow e n ie ró w ­
ności w  p rze s trzen n y m  n ag ro m ad zen iu  się złóż p odo l­
sk ich  fosfo ry tów . A n alizo w an e  czyste  fo s fo ry ty  n ie - 
zw isk ie  o k azyw ały  zadz iw ia jąco  s ta ły  sk ład  chem iczny, 
w y k azu jący  zaw arto ść  28%  P 2O5.

W  m ia rę  p o stęp u  p ra c  n a d  u s ta lan iem  użyteczności 
op isanych  fo s fo ry tó w  u k azy w ały  się w  czasopism ach  
n au k o w y ch  i te ch n iczn y ch  n o ta tk i, w y k azu jące  m ożli­
w ości sp o ży tk o w an ia  p odo lsk ich  zasobów  fo sfo ru  d la  
celów  ro ln iczych . G dy  sp ra w a  n a b ra ła  ju ż  pew nego  
rozgłosu , ta k  że o fic ja ln e  czynn ik i w  ów czesnej Polsce 
zaczęły  po w ażn ie  m yśleć  o ro zw o ju  p rzem y słu  naw o ­
zow ego n a  tle  w ła sn y ch  su row ców , ro zp ę ta ła  się  n a  
ty m  tle  n ieuczc iw a  w a lk a . P ry m  p rzeciw ko  ek sp lo a tac ji 
po lsk ich  fo s fo ry tó w  w iód ł s ły n n y  m ięd zy n aro d o w y  k a r ­
te l su p e rfo sfa to w y , za in te re so w an y  p rzed e  w szystk im  
w  ogrom nych  zyskach , czerp an y ch  z o rg an izac ji do­
s taw y  fo sfo ry tó w  a fry k ań sk ich . Z  tego  ź ró d ła  rozsze­

rzan o  celow o pogłoski, że złoża podo lsk ie  są  m ało  w a r ­
te , szczególnie d latego , że n iepodobna  z n ich  uzyskać 
15% su p erfo sfa tu . W brew  te m u  p race  podolsk ie , p ro ­
w adzone pod  eg idą  czynn ików  państw ow ych , b y ły  
co raz  pow ażn ie jsze  i dop row adziły  w reszc ie  do w y n i­
k ów  pozytyw nych .

Z surow ców  n iezw isk ich  m ożna b y ło  n a  ska lę  p ó ł- 
fab ry czn ą  uzyskać  w  1/3 m a te r ia ł p o d k o n cen tro w an y  
do zaw arto śc i 24% P 2O5 o raz  w  2/3 su ro w iec  16°/o-owy. 
E k sp e ry m en t w y k aza ł, że p ie rw szy  n a d a je  się dosko­
n a le  do fa b ry k a c ji 14,5% su p e rfo sfa tu , a  d ru g i m ógł 
być  u ży ty  jak o  m ączka fosfo ry tow a.

W  ośrodku  k rak o w sk im  i lw ow sk im  p rzep ro w ad zo ­
no n a  szeroką sk a lę  dośw iadczen ia  w azonow e i p o le t­
kow e, m a jące  zadecydow ać ju ż  k o n k re tn ie  o w a rto śc i 
m ączk i fo s fo ry tow ej. W ynik  ty c h  p ra c  b y ł tak i, że 
udow odn iono , iż ow a 16% m ączk a  m oże być z po ży t­
k iem  s to sow ana  w  ro ln ic tw ie , w  w a ru n k a c h  o k reś lo ­
ny ch  dośw iadczen iam i. N a te j  p o d staw ie  p rzystąp iono  
do zm on tow an ia  w  N iezw iskach  odpow iedniego  z a k ła ­
du  przeróbczego, k tó ry  m ia ł d ostarczać  ro ln ic tw u  w y ­
m ien io n e  d w a ro d za je  su row ca. P rzy s tąp io n o  rów nież  
do budow y ko le i no rm a ln o to ro w e j, k tó r a  w iąza łab y  te ­
re n  n iezw isk i z g łów nym  szlak iem  k o le i „czern iow iec- 
k ie j” , w zd łuż  d ługości około 25 km .

P race  podo lsk ie  rozszerzono  w  o k res ie  p rzed w o jen ­
n y m  na  dalsze  po lsk ie  te re n y , w  ty m  tak że  n a  złoża 
rachow sk ie , ok resow o ek sp loa tow ane .

F o sfo ry ty  w  R achow ie zn a jd o w an o  w ów czas n a  p n iu , 
tu ż  pod  p o k ry w ą  glebow ą. G dy  p ra c e  nasze by ły  ju ż  
ta k  zaaw ansow ane , że w a rto ść  m ączk i fo sfo ry tow ej 
b y ła  już  rozpoznana, „rzucono” się  n a  fo sfo ry ty  r a ­
chow sk ie  z pow odu  n iezm ie rn ie  ła tw e j ek sp lo a tac ji. 
P ro d u k c ja  m ączk i w  te j oko licy  b y ła  ra b u n k o w a  i b ez- 
p lanow a. W strzym ano  ją , g d y  okazało  się, że je j ro z ­
szerzen ie  w y m ag a  ju ż  sposobów  w g łębnych , górn iczych , 
co oczyw ista  podniosło  k o sz ty  p ro d u k c ji.

W ykonane  an a lizy  chem iczne w y kaza ły , że k o n ­
k re c je  rach o w sk ie  są  m ocno zapiaszczone. Po  od licze­
n iu  60°/o S i0 2  u zy sk u jem y  w  odpiaszczonych  k o n k re -  
c jach  28% P 2O5, czyli podobn ie  jak  w  N iezw iskach.

F o sfo ry ty  z R achow a b y ły  p rzedm io tem  w ie lu  do­
św iadczeń  p ro w adzonych  w  la ta c h  1927— 1931 *. P ra c e  
poszuk iw aw cze s tw ierdz iły , że n a  ob rzeżen iu  G ór 
Ś w ię to k rzy sk ich  m am y  w ie le  gn iazd  fo sfo ry tów  ty p u  
rachow sk iego . P rzy  zasto so w an iu  podobnych  m etod , 
k tó re  zdały  egzam in  w  re jo n ie  N iezw isk , u zy sk an a  
z n ich  m ączk a  fo sfo ry to w a m ogłaby  odegrać  pew n ą  
ro lę  w  naszym  ro ln ic tw ie .

* Por. art. T. L i t y ń s k i e g o  W a rto ść  k ra jo w y c h  fo s ­
fo r y tó w  w  św ie tle  d o ty c h c za so w y c h  d o św ia d cze ń . W szech­
św ia t 1958, zesz. U , str. 329—333.
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WACŁAW JA RO NIEW SK I (Łódź)

SK O R PIO N Y

R ząd  sk o rp io n ó w  o b e jm u je  około  650 g a tu n k ó w  
zw ie rz ą t ląd o w y ch , w y s tęp u jący ch  g łów n ie  w  c iep łych  
i g o rących  s tre fa c h  k u li z iem sk ie j. N iek tó re  m ożna 
sp o tk ać  n a w e t n a  p o łu d n iu  E u ro p y , w  H iszpan ii, p o ­
łu d n io w e j F ra n c ji, W łoszech i G recji. W szystk ie  s k o r­
p io n y  są  jad o w ite , a le  ty lk o  24 g a tu n k i w y tw a rz a ją  jad  
ta k  silny , że m ogą być g roźne d la  człow ieka.

S ko rp io n y  s tan o w ią  b a rd zo  s ta rą  g ru p ę  b ezk ręg o w ­
ców , k tó re  n iem a l od 400 m ilionów  la t  p ra w ie  n ie  zm ie­
n iły  w y g ląd u  zew n ętrzn eg o . Ju ż  b o w iem  sk o rp io n y  sy - 
lu rsk ie , będące , j a k  p rzy p u szcza ją  n iek tó rzy , p ie rw ­
szym i zw ie rzę tam i lądow ym i, są  zb liżone p o k ro je m  do 
g a tu n k ó w  w spó łczesnych .

C iało  sk o rp io n a  sk ła d a  się  z g ło w o tu ło w ia  i od­
w łoka. Z  g ło w o tu ło w ia  u fy ra s ta ją  4 p a ry  nóg  lokom o- 
cy jn y ch  o raz  1 p a ra  nogogłaszczek, p rzy p o m in a jący ch  
szczypce ra k a  rzecznego. W  odw łoku  w y ró żn ia  się  sz e r­
szą część p rzed n ią , z łożoną z 7 p ie rśc ie n i o raz  w ęższą 
część ty ln ą , w  sk ład  k tó re j w chodzi 6 p ie rśc ien i. 
T y ln a , ru ch o m a  część odw łoka, p rz y p o m in a ją c a  ogon, 
je s t  u n ie s io n a  k u  górze i sk ie ro w a n a  do p rzodu . O s ta t­
n i z segm en tów , po łączony  z dw om a g ru czo łam i ja d o ­
w ym i, je s t  p rzek sz ta łco n y  w  w y g ię ty , o s try  kolec, 
osadzony  w  te n  sposób, że sk o rp io n  m oże n im  raz ić  
p rz e c iw n ik a  p o n a d  sw y m  g łow otu łow iem . K olec ten  
s ta n o w i g ro źn ą  b roń , k tó ra  służy  w  n ap ad z ie  i do 
obrony .

Z o rg an ó w  zm ysłów  w zro k  je s t s łab o  ro zw in ię ty  i od ­
g ry w a  u  sko rp io n ó w  m a łą  rolę. N a  p rzed n ie j części 
g ło w o tu ło w ia  m a ją  one po  2 p a ry  m a ły c h  oczu i za ­
le żn ie  od  g a tu n k u  po  2 do 5 p a r  oczu  bocznych . N a to ­
m ia s t dob rze  je s t ro zw in ię ty  zm ysł do tyku . P o k ry te  
w ło sk am i części c ia ła  odczuw ają  n a jlż e jsze  ru c h y  po­
w ie trza . D o tyk  sp e łn ia  w ażn ą  ro lę  p rzy  zdobyw an iu  
pożyw ien ia . W szystk ie  sk o rp io n y  są  d rap ieżn e  i odży ­
w ia ją  się  g łów n ie  ow adam i, p a ją k a m i i stonogam i. N ie ­
k tó re  n ie  g a rd zą  też  p rzed s taw ic ie lam i w łasn eg o  g a ­
tu n k u . Z d a rza  się, że sam ica  po że ra  po  k o p u lac ji sw ego 
p a r tn e ra .  D w om a siln y m i nogogłaszczkam i, zakończo­
n y m i dużym i szczypcam i w y su n ię ty m i do p rzodu , ch w y ­
ta ją  i p rz y trz y m u ją  zdobycz. Je ś li o f ia ra  je s t dość s ilna  
i s ta w ia  en erg iczn y  opór, u c ie k a ją  się do pom ocy 
a p a ra tu  jadow ego . Szybko  w k łu w a ją  ko lec w  m ięk k ą

R yc. 1. R ozm ieszczenie  b a rd zo  jad o w ity ch  sko rp io n ó w  
n a  św iecie  (za B u ch erlem , 1965). R o d za je : 1 —  C en -  
tru ro id es , 2 — T ity u s ,  3 — A n d ro c to n u s , B u thacus, 

B u th o tu s , B u th u s , L e iu ru s , 4 —  P a ra b u th u s

część c ia ła  o fia ry , p a ra liż u ją c  ją  n iem a l m o m en ta ln ie . 
N astęp n ie  n o ży co w aty m i szczękoczu łkam i ro z d ra b n ia ją  
i sp o ży w ają  obezw ładn ioną  o fia rę . W ydaje  się, że sk o r­
p iony  u ży w a ją  ja d u  w  ta k ic h  p rzy p ad k ach  racze j n ie ­
ch ę tn ie , co je s t z rozum iałe , gdyż ca łk o w ite  odnow ie­
n ie  z ap asu  tru c iz n y  n a s tę p u je  dop iero  po u p ły w ie  2 do 
4 tygodn i. S tw ie rd zo n o  dośw iadczaln ie , że zw ierzę ta  te  
znoszą bez szkody roczny , a  n a w e t d łuższy ok res postu .

Z n aczn a  w iększość  g a tu n k ó w , to  zw ie rzę ta  p u s ty n n e  
lu b  s tepow e. N a to m ia s t s to sunkow o  je s t m ało  sk o r­
p ionów  zam ieszk u jący ch  obszary  w ilgo tne . G a tu n k i 
p u s ty n n e  lu b  s tepow e są  z re g u ły  ja śn ie jsze , b a rw y  
sza re j a lbo  p ia sk o w ej, a  o sobn ik i z w ilg o tn y ch  te r e ­
nów  le śn y ch  znaczn ie  c iem n iejsze , b a rw y  c iem n o b ru ­
n a tn e j , b ądź  n iem al czarnej.

S ą b ard zo  w raż liw e  n a  podw yższoną te m p e ra tu rę  
i szybko  g iną  w y staw io n e  n a  p u s ty n i n a  bezpośredn ie  
d z ia łan ie  p ro m ie n i słonecznych . S ko rp io n y  p ro w ad zą  
p rzew ażn ie  n ocny  try b  życia. W  ciągu  d n ia  m ożna je  
odnaleźć w  k ry jó w k a c h  pod  k am ien iam i, ko rzen iam i, 
s to sam i d rzew a, k a m ie n i i cegieł, a  n a w e t w  zab u d o ­
w an ia c h  lu d zk ich . N iek tó re  g a tu n k i p u s ty n n e  zag rze- 
b u ją  s ię  w  p ia sk u  lu b  k o p ią  p ły tk ie  k ry jó w k i w  z ie­
m i. C zęściej z a jm u ją  go tow e szczeliny  lu b  n o ry  d ro b ­
n ych  gryzoni.

C hociaż są  b a rd zo  w y trzy m a łe  n a  suszę, ch ę tn ie  p i­
ją  w odę, gdy  ty lk o  t r a f i  się  okaz ja . W ydaje  się, że m a ­
ją  w y k sz ta łco n y  sp ec ja ln y  zm ysł w y szu k iw an ia  w ody, 
gdyż obserw o w an o  w  te r ra r ia c h , że sp rag n io n e  sk o r­
p iony  szybko  w y ch o d zą  z k ry jó w e k  i k ie ru ją  się  p ro ­
sto  w  s tro n ę  w staw io n e j im  sza lk i z w odą.

Z a leżn ie  od  g a tu n k u , sk o rp io n y  o siąg a ją  d ługość od 
1,3 do 18 cm . Są ży w orodne  lu b  ja jożyw orodne . S a ­
m ica  w y d a je  roczn ie  n a  św ia t 20 do 30 m łodych , cza­
sem  w ięce j. U  g a tu n k u  B u th u s  occitanus  je s t ich n a j­
częściej 30 do 60, zaś u  b a rd zo  jad o w iteg o  sk o rp io n a  
C en tru ro id es  gracilis  naliczono  raz  w  jed n y m  m iocie 
aż 91 sz tuk . M a tk a  o p iek u je  się tro sk liw ie  po tom stw em  
i p rzez  o k res  około  3 ty g o d n i nosi je  n a  g rzbiecie. 
P rzez  k ilk a  dn i, do p ie rw sze j lin k i, m łode  n ie  są  je ­
szcze w  p e łn i ro zw in ię te  i leżą  n ie ruchom o . N astępn ie  
s ta ją  się  ru c h liw e  i zaczy n a ją  odżyw iać się  zdobyczą 
m a tk i. S am ica  od ró żn ia  sw o je  m łode od zw ie rzą t s ta ­
no w iący ch  je j  zdobycz, je ś li n a w e t z n a jd ą  się w  p o ­
b liżu  je j  o tw o ru  u stnego . N a to m ias t m łode czasam i p o ­
ż e ra ją  się  w za jem n ie , co obserw o w an o  m iedzy  in n y m i 
u g a tu n k u  A n d ro c to n u s  a ustra lis . D o jrzałość p łc iow ą 
o s iąg a ją  sk o rp io n y  późno, zw yk le  po 18 m iesiącach , 
a czasem  n a w e t po  2—3 la tach .

S k o rp io n y  dzie lą  się n a  6 rodz in : B u th id a e , Scor- 
pion idae , D ip locen tridae , C hactidae, V e jo v id a e  i B o th -  
riu ridae . N a jliczn ie jsza  ro d z in a  B u th id a e  liczy  około 
330 g a tu n k ó w , a je j p rzed s taw ic ie le  w y s tę p u ją  w  go­
rący ch  i c iep łych  s tre fa c h  w szy stk ich  k o n ty n en tó w .

N a jw ięce j g a tu n k ó w  sk o rp ionów , bo około 200, ży je  
w  A fryce . D rug ie  m ie jsce  ze 170 g a tu n k a m i za jm u je  
A m eryka .

W szystk ie  sk o rp io n y  n iebezp ieczne  d la  cz łow ieka 
n a leżą  do ro d z in y  B u th id a e  i  g ru p u ją  s ię  w  3 p o d ro - 
d z in ach :

1. C en tru ro id in a e . Z n a jd u je m y  tu  7 g a tu n k ó w  am e­
ry k a ń sk ic h  z ro d z a ju  C en tru ro id es, k tó re  w y s tę p u ją  
w  p o łu d n io w y ch  s ta n a c h  U SA , w  M eksyku , k ra ja c h



Ia. D IN G O  n a  s tep ie  pó łnocnej A u s tra lii Fot. B. G rzim ek

Ib. D IN G O  z u p o lo w an y m  k an g u rem Fot. B. G rzim ek
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A m ery k i Ś ro d k o w ej i n a  A n ty lach  (ryc. 1). S pośród  
n ich  C en tru ro id es gracilis  zo sta ł zaw leczony  n a  T en e - 
ry fę , a  C. in fu m a tu s  do A zji p o łudn iow o-w schodn ie j. 
O b y d w a zadom ow iły  się  doskona le  w  now ych  m ie j­
scach.

2. T ity in a e .  N a leżą  do n ie j 4 n iebezp ieczne  g a tu n k i 
am e ry k a ń sk ie  z ro d z a ju  T ity u s ,  sp o ty k an e  w  górzy­
sty ch  oko licach  B razy lii. N a jw ażn ie jsze  z n ich  to  T i­
ty u s  se rru la tu s  i T . bah iensis , a  n a  w y sp ie  T ry n id a d  
T . tr in ita tis .

3. B u th in a e . Z a liczam y  do n ie j 13 g a tu n k ó w  sk o r­
p ionów  b a rd zo  jad o w ity ch , rozpow szechn ionych  w  S ta ­
ry m  Sw iecie. N ależą  one do 6 ro d za jó w : A n d ro c to ­
n u s  —  o b e jm u je  4 g a tu n k i, z k tó ry c h  n a jb a rd z ie j 
zn an y  je s t  A n d ro c to n u s  austra lis . B u th a cu s  liczy  1 g a ­
tu n e k , B u th u s  3, B u th o tu s  i L e iu ru s  po  jednym . Ż y ją  
one w  A fry ce  P ó łn o cn e j, n a  P ó łw ysp ie  A rabsk im , 
a n a s tę p n ie  sze ro k im  p asem  s ięg a ją  od  M ałe j A zji po 
Ind ie . P o zo sta ły  ro d za j z p od rodz iny  B u th in a e , P ara- 
b u th u s  o b e jm u je  2 g a tu n k i, w y s tęp u jące  w zd łuż  
w schodn iego  w y b rzeża  A fry k i od ró w n ik a , aż po po­
łu d n io w e k ra ń c e  teg o  ląd u .

J a d y  w iększości g a tu n k ó w  w y w o łu ją  in ten sy w n y  ból 
i ob rzęk  w  m ie jscu  u k ąszen ia , znacznie  s iln ie jszy  n iż  po 
u k łu c iu  osy. P rz e m ija  on je d n a k  po k ilk u  lu b  k ilk u n a ­
s tu  godzinach , n ie  w y w o łu jąc  u  cz łow ieka n iebezp iecz­
n ych  k o m p lik ac ji. N a to m ia st uk ąszen ie  sko rp ionów  b a r ­
dzo jad o w ity ch  p o w o d u je  n iezm ie rn ie  s iln y  i t ru d n y  do 
zn ie s ien ia  ból, u trz y m u ją c y  się  z n ie s łab n ącą  s iłą  p rzez  
szereg  godzin , k tó ry  czasem  m oże być p rzy czy n ą  śm ie r­
ci. J u ż  w  p ó ł godziny  po u k ąszen iu  d o łącza ją  się  p o ra ­
żen ia  u k ła d u  n erw ow ego , o p ad an ie  pow iek , tru d n o śc i 
o tw a rc ia  oczu, p o d w ó jn e  w idzen ie , o b fite  p o ty  p rzy  ob­
n iżonej te m p e ra tu rz e  c ia ła , a  w  na jc ięższych  p rz y p a d ­
k ach  śm ie rć  p rzez  u d u szen ie  w  w y n ik u  p o rażen ia  od ­
d y ch an ia  z n a ty ch m ias to w y m  p o śm ie rtn y m  s tężen iem  
m ięśn iow ym . Z gon  m oże n a s tąp ić  ju ż  po u p ły w ie  6— 8 
godzin  od u k ąszen ia , zw y k le  je d n a k  u  dzieci po 10— 18 
godzinach , a  u  dorosłych  trzeciego  lu b  czw artego  dn ia . 
J e d n a k ż e  u k ąszen ie  n a w e t n a jb a rd z ie j jadow itego  s k o r­
p io n a  ty lk o  w y ją tk o w o  m oże spow odow ać śm ierć  z d ro ­
w ego, dorosłego  człow ieka. Z w yk le  ju ż  po  u p ły w ie  doby 
o b se rw u je  się  ra d y k a ln ą  p o p raw ę  s ta n u  zd row ia . S ta ty ­
s ty k i w y k azu ją , że śm ie rte ln o ść  w  p rzy p ad k ach  n ie  le ­
czonych u trz y m u je  się  u  do rosłych  n a  poziom ie 2— 3°/o, 
a le  u  dziec i m oże dosięgać 20 do 30%. Do leczen ia  
u k ąszeń  s to su je  się  sp e c ja ln ą  su ro w icę  p rzec iw  j a ­
dom  sko rp ionów . N ad to  p o d a je  s ię  ś ro d k i p rzec iw bó­
low e o raz  p o p ra w ia ją c e  k rą ż e n ie  i oddech.

T oksyczność ja d ó w  sk o rp io n ó w  je s t b a rd zo  duża. 
B ra z y lijsk ie  sk o rp io n y  z ro d z a ju  T ity u s  w y d z ie la ją  
p rzy  u k ąszen iu  ś red n io  po  0,3 m g ja d u  w  p rze liczen iu  
n a  su ch ą  su b s ta n c ję . W y sta rcza  to  do zab ic ia  około 
50 b ia ły ch  m yszy , w ażący ch  po  20 g k ażda . W  p ew nych  
w a ru n k a c h  p o rc ja  w ydzie lonego  ja d u  m oże być dzie­
s ięc io k ro tn ie  w yższa. J e s t  rzeczą  oczyw istą , że n a w e t 
w  p rz y p a d k u  b a rd zo  jad o w iteg o  sk o rp io n a , o b jaw y  
u k ąszen ia  m ogą p rzeb ieg ać  u cz łow ieka  łagodn ie  lu b  
b a rd zo  ciężko, za leżn ie  od d aw k i jad u .

O koliczności u k ąszen ia  b y w a ją  ro zm aite . U  tu ry s tó w  
zd a rza  się  to  zazw yczaj p rzy  p o ran n y m  u b ie ra n iu  się, 
gdyż sk o rp io n y  często  p rz e d o s ta ją  się do m ieszk ań

R yc. 2. Jad o w ity  sk o rp io n  z ro d za ju  C en truro ides  (wg 
K n au ra )

R yc. 3. S am ica  sk o rp io n a  T ity u s  se rru la tu s  z m łodym i 
(wg K n au ra )

lu d zk ich  i ch o w ają  w  odzieży lu b  obuw iu . N ależy 
w ięc  zaw sze p rzeg ląd ać  odzież p rzed  je j założen iem ,
0 czym  osoby p rzy jezd n e  n ie  zaw sze p am ię ta ją . N a to ­
m ia s t u  lu d n o śc i m ie jscow ej u k ąszen ie  n a s tę p u je  n a j ­
częściej po n ad ep n ię c iu  bosą  nogą n a  sk o rp io n a  u k ry ­
teg o  w  p iask u , suchej tra w ie  bądź liśc iach . Z d a rza  się  
też  w  czasie p racy , p rzy  zb iorze b an an ó w , d a k ty li
1 o rzechów  kokosow ych , gdyż zw ie rzę ta  te  ch o w ają  
się  rów n ież  w  k iśc iach  ow oców  lu b  w  szczelinach  
k o ry .

S k o rp iony  n ie  w y s tę p u ją  ró w n o m ie rn ie  n a  ca łym  
obszarze za jm o w an y m  przez  dany  g a tu n ek . W y k azu ją  
u p o doban ie  do n iek tó ry ch  okolic, podczas gdy  w  in ­
n y ch  tr a f ia ją  się  rzadko . W iększość z n ich  pędzi życie  
sam o tn e . O bfitość  p o k a rm u  i dogodne k ry jó w k i śc ią ­
g a ją  je  w  sąs iedz tw o  lu b  do zab u d o w ań  lu d zk ich , 
gdzie  m ożna je  spo tkać  w e w sze lk ich  m ożliw ych , 
c iem nych  m ie jscach . W  raz ie  odk ryc ia , p rzes tra szo n e  
n ag ły m  d ostępem  św ia tła , u c ie k a ją  i ch o w ają  się ja k  
n a jp rę d z e j. W  zasadzie  n ie  są  ag resy w n e  i sam e czło­
w ie k a  n ie  a ta k u ją . K ą sa ją  ty lk o  w ted y , gdy  czu ją  się 
zagrożone — p o trąco n e , p rzygn iec ione  lu b  n ad ep n ię te .

6*
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M A R E K  JA S S B M  (B ydgoszcz)

A PO M IK SJA  U R O Ś L IN  O K R Y T O N A S IE N N Y C H

D ru g a  po ło w a  X IX  w ie k u  o b fito w a ła  w  o d k ry c ia  
n au k o w e , k tó r e  w y ja śn iły  m ech an izm  ro z m n a ż a n ia  się 
ro ś lin  w yższych . H o f m e i s t e r  o b a lił te o r ię  
S c h l e i d e n a  i  S  c h a  c h  t a ,  k tó rz y  tw ie rd z ili, że 
z a ro d ek  ro z w ija  się z z a c z ą tk a  zaw a rte g o  w  łag iew ce  
p y łk o w e j, d la  k tó reg o  za lążek  m ia ł s tan o w ić  jed y n ie  
ro d za j in k u b a to ra . Szczegółow e p o zn an ie  m ech a n izm u  
p o d w ó jnego  zap ło d n ien ia  zaw dzięczam y  p ó źn ie jszym  
k la sy czn y m  p raco m  S t r a s b u r g e r a  i N a w a s z i -  
n  a.

Jed n o cześn ie  je d n a k  b a d a n ia  em brio log iczne  sze ­
re g u  g a tu n k ó w , re p re z e n tu ją c y c h  ró żn e  g ru p y  sy s te ­
m a ty czn e  w yk aza ły , że u  n ie k tó ry c h  z n ich  p o w sta w a ­
n ie  n a s io n  n ie  je s t  pop rzed zo n e  zap ło d n ien iem . Ju ż  
S tr a s b u rg e r  z ao b se rw o w ał ta k ie  p rzy b y szo w e  za ro d k i 
u  c y try n y  i  in n y c h  g a tu n k ó w . N asio n a  p o w sta w a ły  
u  n ich  n ie ja k o  n a  d ro d ze  w e g e ta ty w n e j, b ezp o śred n io  
z k o m ó rek  ro ś lin y  m a te c z n e j, bez  u d z ia łu  m ęsk ich  g a ­
m e t. W i n k l e r  z a p ro p o n o w a ł d la  tego  ro d z a ju  z ja ­
w isk  te rm in  „a p o m ik s ja ”.

A p o m ik s ja  s ta n o w i p o ś re d n i e ta p  p o m iędzy  ro z m n a ­
żan iem  n a  d rodze  p łc io w e j (am fim ik sja ) a  ro z m n a ż a ­
n ie m  w e g e ta ty w n y m  za p o śre d n ic tw e m  b u lw , k łączy , 
roz łogów  i tp .  U sy stem a ty zo w an ie  lic zn y ch  ty p ó w  ro z ­
m n a ż a n ia  ap o m ik tycznego  je s t  z ad an iem  tru d n y m  
z u w ag i n a  ich  w ie lk ą  różnorodność . S tą d  też , ja k  
d o tąd , n ie  m a  ogóln ie  obow iązu jącego  sy s te m u  w  te j 
dz iedz in ie  i, co w ięce j, n ie  m a  jed n o lite j n o m e n k la tu ry . 
S k o m p lik o w an a  i n ieu jed n o lieo n a  te rm in o lo g ia  s ta n o ­
w i d użą  p rzeszkodę  w  s tu d io w a n iu  b o g a te j l i te r a tu ry  
p o św ięcone j ap o m ik sji. N in ie jsze  o p raco w an ie  s tan o w i 
p ró b ę  p o p u la rn eg o , op isow ego  u ję c ia  a p o m ik s ji u  ro ­
ś lin  o k ry to n as ien n y c h , z p o m in ięc iem  d y sk u sy jn y ch  
zag a d n ie ń  sy s tem a ty czn y ch  i  te rm in o lo g iczn y ch .

A p o m ik ty czn y  z a ro d ek  m oże ro zw in ąć  się b ąd ź  
z jed n e j z k o m ó rek  w o reczk a  za lążkow ego , b ądz  b ez ­
p o śre d n io  z k o m ó rk i za lą żk a . W  p ie rw sz y m  p rz y p a d k u  
za ro d ek  je s t  h a p lo id a ln y , je ś li w o reczek  za lążk o w y  
p o w s ta ł w  w y n ik u  n o rm a ln e g o  p o d z ia łu  re d u k c y jn e g o  
w  k o m ó rce  m ac ie rzy s te j m eg asp o r, b ąd ź  te ż  z a w ie ra  
so m aty czn ą  liczbę ch rom osom ów , je ś li  p o d z ia ł re d u k ­
cy jn y  zo s ta ł om in ię ty . Z a ro d e k  p o w s ta ły  b ezp o śred n io  
z k o m ó rk i z a lą żk a  m a  zaw sze  so m aty czn ą  liczbę  c h ro ­
m osom ów  zg o d n ą  z ro ś lin ą  m a teczn ą .

P o w s ta w a n ie  za ro d k ó w  hap loddalnych  (ap o m ik sja  
z red u k o w an a ) je s t  z jaw isk iem  (niezm iern ie  rz a d k im  
i o b se rw o w an e  b y w a  ty lk o  w  w a ru n k a c h  e k sp e ry m e n ­
ta ln y c h . O rg an izm y  b a p lo id a ln e  są  m a ło  ży w o tn e  i b ez ­
p ło d n e , to też  w  w a ru n k a c h  n a tu ra ln y c h  z re g u ły  g in ą  
ju ż  w  s ta d iu m  siew k i. N a to m ia s t w  w a ru n k a c h  ek sp e ­
ry m e n ta ln y c h  m ogą n iek ied y  zo stać  d o p ro w ad zo n e  do 
k w itn ie n ia  i  s ta n o w ią  w ów czas in te re s u ją c y  m a te r ia ł  
do b a d a ń  cy togene tycznych . M ogą o n e  ró w n ież  s ta n o ­
w ić  cen n ą  fo rm ę  w y jśc io w ą  d la  h o d o w li n ie k tó ry c h  
ro ś lin  u p ra w n y c h , b o w iem  p o  zd w o jen iu  liczb y  c h ro ­
m osom ów  p rz y  pom ocy  k o lch icy n y  p o w s ta ją  z n ic h  
b ezp o śred n io  czyste, h  om ozy go ty  czne lin ie . T y m  
sam y m  m ożliw e  je s t  om in ięc ie  żm udnego , w ie lo le tn ie ­
go chow u w sobnego .

Z a ro d ek  ap o m ik ty czn y  ro z w ija ją c y  się  w  o b rę b ie  
w o reczk a  za lążkow ego  p o w stać  m o że  b ąd ź  z k o m ó rk i 
ja jo w e j (p a rtenogeneza), b ąd ź  z sy n e rg id y , a n ty p o d y  
czy ją d r a  b ieg u n o w eg o  (apogam ia). N iek ied y  ap o m ik -

Ryc. 1. A pogam ia  u L il iu m  m artagon . P ra z a ro d e k  
z p ra w e j je s t  h a p lo id a ln y  i p o w sta ł z  n iezap ło d n io n e j 
sy n e rg id y , p ra z a ro d e k  z lew e j s tro n y  je s t d ip lo id a ln y  
i p o w sta ł z z ap ło d n io n e j k o m ó rk i ja jo w e j (w g C oopera)

R yc. 2. A p o sp o ria  u  H iera c iu m  e xce llen s . Z lew ej s tro ­
n y  z a h a m o w a n a  w  ro zw o ju  te t r a d a  i pon iże j jed n o - 
ją d ro w y  ap o sp o ry ezn y  w o reczek  za lążkow y . Z p r a ­
w ej —  d w a  w o reczk i za lążkow e, g ó rn y  p raw id ło w y  

i d o ln y  ap o sp o ry ezn y  (w g  R osenberga)

ty czn y  rozw ój z a ro d k a  je s t pop rzedzony  w n ik n ięc iem  
łag iew k i p y łk o w ej do w o reczk a  za lążkow ego  i zap ło d ­
n ien iem  ją d ra  b ielm ow ego. W  ta k ic h  w y p a d k a c h  b ie l­
m o, s tan o w iące  tk a n k ę  odżyw czą d la  ro zw ija jąceg o  się 
ap o m ik ty czn eg o  za ro d k a , je s t am fim ik ty czn e . P le m n ik  
m oże ta k ż e  n ie k ie d y  w n ik n ą ć  do k o m ó rk i ja jo w e j, a le  
do fu z j i obu  ją d e r  n ie  dochodzi —  p le m n ik  s ty m u lu je  
je d y n ie  rozw ój p a rten o g en e ty czn eg o  za ro d k a . W y padk i
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ta k ie , w  k tó ry c h  rozw ój ap om ik tycznego  za ro d k a  je s t 
p o p rzed zan y  w n ik a n ie m  łag iew k i p y łk o w ej do  w n ę trz a  
w oreczka  za lążkow ego, o b ję te  są  w sp ó ln y m  te rm in e m  
pseudogam ii, w  od ró żn ien iu  od ap o m ik sji au tonom icz­
n e j, w  p rz y p a d k u  k tó re j gam ety  m ęsk ie  w  żadne j fo r­
m ie  n ie  u czestn iczą  w  ro zw o ju  nasien ia . U  ap o m ik tó w  
au tonom icznych  ro z w ija ją c e  się z a ro d k i m ożna  n ie ­
k ied y  sp o tk ać  ju ż  w  zam k n ię ty ch  pączkach .

N iek iedy  w  ob ręb ie  jed n eg o  w o reczk a  zalążkow ego 
m ogą ro zw inąć  się d w a  za ro d k i —  je d e n  am fim lk ty cz - 
ny , z zap łodn ione j k o m ó rk i ja jo w e j, a  d rug i ap o g a- 
m iczny , z sy n e rg id y  (cryc. 1). Z n an e  są  ró w n ież  w y ­
p a d k i p o w sta w a n ia  z a ro d k a  z p lem n ik a , k tó ry  w n ik n ą ł 
do k o m ó rk i ja jo w e j i  n a s tę p n ie  z ap o czą tk o w ał a u to n o ­
m iczny  rozw ój zygo ty  bez u d z ia łu  ją d ra  te j kom órk i. 
W  ta k ic h  p rz y p a d k a c h  z a ro d ek  je s t geno typow o id e n ­
ty czn y  z zap y laczem  (androgeneza). O pisano  i ta k ie  
w y p ad k i, w  k tó ry c h  za ró w n o  ją d ro  p lem n ikow e, ja k  
i  ją d ro  k o m ó rk i ja jo w e j p rzechodzą  podzia ły  m ito tycz- 
n e , d a jąc e  po czą tek  ch im ero w a tem u  zaro d k o w i zbudo ­
w a n e m u  częściow o z tk a n k i o jcow sk ie j i częściow o — 
m ateczn e j (sem igam ia).

W oreczek  za lążkow y  p ow stać  m oże n ie  ty lk o  z m a -  
k ro sp o ry , a le  n iek ied y  tak że  b ezp o śred n io  z je d n e j 
z  k o m ó rek  som atycznych  za lą żk a  (aposporia). N a ­
s tęp n ie  z tak ieg o  w o reczk a  za lążkow ego  o som atycznej 
liczb ie  ch rom osom ów  m oże ro zw in ąć  się apom ik tyczny  
z a ro d ek  n a  drodze  p a rten o g en ezy  lu b  apogam ii. A pos- 
po ry czn y  w o reczek  za lążk o w y  tw o rzy  się z re g u ły  ró w ­
nocześn ie  z  n o rm a ln y m , p o w sta ły m  z m ak ro sp o ry , a le  
ro z w ija  się szybciej i  p o w o d u je  ty m  sam y m  zah am o ­
w a n ie  w z ro s tu  i  d eg en e rac ję  w o reczk a  p ierw szego . 
B yw a je d n a k  i  ta k , że obydw a w o reczk i za lążkow e do­
chodzą do p e łn e j d o jrza ło śc i i w  obu  ro z w ija ją  s ię  z a ­
ro d k i —  w  jed n y m  am fim ik ty czn y , a w  d ru g im  — 
ap o m ik ty czn y  (ryc. 2).

Szczególnym  ro d za jem  apom iksji, on togenetyczn ie  
b lisk im  ro zm n ażan iu  w eg e ta ty w n em u , je s t em b rio n ia  
p rzybyszow a. T u ta j z a ro d ek  p o w sta je  bezpośredn io  
z tk a n k i so m atyczne j za lążk a . P o n iew aż  je d n a k  z a ro ­
dek  m oże ro zw ijać  się anorm alnie ty lko, w  w oreczku  
za lążkow ym , z a ro d k i p rzybyszow e w ra s ta ją  do w n ę ­
t r z a  w oreczków  ro z w ija ją c y c h  się w  ty m  sam y m  za­
lą ż k u  b ąd ź  n o rm a ln ie  (z m ak ro sp o ry ), b ąd ź  apospo- 
ryczn ie . Z a ro d ek  p rzybyszow y  m oże p o w stać  z k o m ó r­
k i o ś ro d k a  (em brion ia  n u ce lla rn a ) lu b  osłonk i (em brio ­
n ia  in teg u m en ta ln a ) . P odobn ie , ja k  to  m a  m ie jsce  przy  
in n y c h  ty p a c h  ap o m ik sji, z a ro d k i p rzybyszow e m ogą 
w y stęp o w ać  ró w n o leg le  (tzn. w  ty m  sam y m  zalążku) 
z z a ro d k iem  am fim ik ty czn y m  a lbo  apom ik tycznym , 
p o w sta ły m  ,na d rodze  p a rten o g en ezy  lu b  apogam ii 
(ryc. 3). C h a ra k te ry s ty c z n ą  cechą m orfo log iczną  za ro d ­
k ów  p rzy b y szo w y ch  je s t  ich  w ra s ta n ie  do w oreczka  
za lążkow ego  z b o k u  lu b  od s tro n y  ch a laza ln e j oraz 
b ra k  w ie szad e łk a  (suspensora).

W szystk ie  p rz y p a d k i, w  k tó ry c h  w  za lążk u  ro zw ija  
s ię  w ięce j n iż  je d e n  za ro d ek , ob ję te  są w sp ó ln y m  te r ­
m in em  p o liem b rio n ii (b liźniaczość). Szczególnym  p rz y ­
p ad k iem  po liem b rio n ii, k tó ry  m oże m ieć m ie jsce  za ­
ró w n o  w  odn ies ien iu  do za ro d k ó w  am fi- , ja k  i apo - 
m ik ty czn y ch , je s t  rozszczep ien ie  zygoty , podobn ie  ja k  
to  m a  m ie jsce  n iek ied y  u  zw ie rzą t i  cz łow ieka (b liź­
n ię ta  jed n o ja jo w e).

F o rm ą  ap o m ik s ji 'n a jb a rd z ie j zb liżoną do ro zm n aża ­
n ia  w eg e ta ty w n eg o  je s t tzw . a p o m ik s ja  w eg e ta ty w n a  
czyli żyw orodność  (v iv iparia ), t j .  tw o rzen ie  się n a  p ę ­
d ach  k w ia to w y ch  różnego  ro d z a ju  ty p u  rozm nóżek  ce- 
b u lk o w a ty c h  ( ja k  n p . u  żyw ca, C ardam ine  b u lb ife ra ),

czy b u lw k o w aty ch  (jak  L iliu m  b u lb ife ru m ). P o n iew aż  
tu ta j  w  ogóle inie dochodzi do w y tw o rzen ia  nasion , 
a n a w e t rozm nóżk i tw orzyć  się  m ogą n ie  n a  p ęd ach  
k w ia to w y ch , a le  np . n a  liśc iach  ( ja k  u  p o p u la rn e j r o ­
ś lin y  doniczkow ej zw an ej żyw oródką, B ry o p h y llu m  
ca lyc inum ), żyw orodność n ie  przez w szy stk ich  a u to ­
ró w  za liczana  je s t  do z jaw isk  apom ik tycznych . 
C zęściej u w ażan a  je s t  za  szczególny ro d za j ro zm n aża­
n ia  w eg e ta ty w n eg o  lu b  za zjaw isko  p rze jśc iow e m iędzy  
apom iksją , a  rozm nażan iem  w eg e ta ty w n y m . N atom iast 
w  ta k ic h  u k ła d a c h  sy s tem atycznych , w  k tó ry c h  żyw o­
rodność  je s t u w ażan a  za z jaw isko  ap o m ik tyczne , 
w szystk ie  pozosta łe  ty p y  apom ik tycznego  rozm nażan ia , 
p rz y  k tó ry ch  dochodzi do w y tw o rzen ia  n as io n , w ydzie ­
lone  są  pod  n azw ą  agam osperm ii.

A pom ik tyczne  fo rm y  ro zm n ażan ia  się ro ś lin  o k ry to ­
n as ien n y ch  w y k sz ta łc iły  się n a  drodze  ew o lucy jne j

R yc. 4. Ż yw iec cebu lkow y, C ardam ine bu lb ifera , 
z ro zm nóżkam l w  k ą ta c h  liści br  (w g S chencka)

Ryc. 3. Z a ro d k i p rzybyszow e u C itru s tr ifo lia ta . G ó rn a  
część w oreczka  za lążkow ego z p ięc iom a za ro d k am i 
w  b ielm ie. J e d e n  z n ich  z w ieszade łk iem  je s t am fi­

m ik ty czn y  (w g O saw y)
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n a jl ic z n ie j w śró d  g a tu n k ó w  i  fo rm  po ldp la idalnych  o raz  
m ieszańcow ych , a  w ięc  ta k ic h , u  k tó ry c h  n a  sk u te k  
za b u rz e ń  w  p o d z ia łach  m eio ty czn y ch  p o w sta w a n ie  p o ­
to m s tw a  n a  drodze  am fim iik tycznej je s t  u tru d n io n e  lu b  
n iem ożliw e. Z n an e  s ą  je d n a k  i  ta k ie  g a tu n k i a p o m ik ­
ty czn e , u  k tó ry c h  m ik ro -  i  m ak ro sp o ro g en eza  p rz e b ie ­
g a ją  n o rm a ln ie . G a tu n k i ap o m ik ty czn e , u  k tó ry c h  d o ­
chodzi do  w y tw o rz e n ia  n o rm aln eg o , p łodnego  p y łk u , 
m o g ą  n ie k ie d y  k rzy żo w ać  się  (zarówm o w  w a ru n k a c h  
n a tu ra ln y c h , j a k  i e k sp e ry m e n ta ln y c h )  z p o k re w n y m i 
g a tu n k a m i am fim ik tycznym d. W  ta k ic h  p rz y p a d k a c h  
w  p o to m stw ie  z re g u ły  d o m in u je  am fim ik s ja , aczko l­
w ie k  u  fo rm  p o lip lo id a ln y ch  b y w a  o d w ro tn ie . W  k a ż ­
d y m  raziie n ie  u leg a  w ą tp liw o śc i, że m ech an izm  ro z ­
m n a ż a n ia  u  ro ś lin  je s t  k o n tro lo w a n y  gene tyczn ie .

W  w iększości zn a n y c h  p rz y p a d k ó w  a p o m ik s ja  u  ro ­
ś lin  o k ry to n a s ie n n y c h  m a  c h a ra k te r  fa k u lta ty w n y , tzn . 
op rócz  z a ro d k ó w  ap o m ik ty czn y ch  ro z w ija  s ię  ró w n ież  
p e w n a  ilo ść  z a ro d k ó w  am fim ik ty ezn y ch , często  n a  je d ­
n e j i te j sam e j ro ś lin ie , a  n a w e t, j a k  ju ż  o  ty m  b y ła  
m o w a , w e  w n ę trz u  je d n e g o  za lą żk a . F a k u lta ty w n y  ch a ­
ra k te r  ap o m ik s ji je s t ź ró d łem  p o w staw an ia  w  ob ręb ie  
n ie k tó ry c h  ro d za jó w  o g ro m n e j liczby  g a tu n k ó w  i od ­
m ia n , sp ra w ia ją c y c h  n iem ało  k ło p o tu  sy s tem a ty k o m . 
U  ro ś lin  am fim ik ty ezn y ch  zm ienność  re k o m b in a c y jn a , 
s ta n o w ią c a  w y n ik  k rzy żo w an ia  m ięd zy g a tu n k o w eg o , 
n ie  s tan o w i n a jw ażn ie jszeg o  ź ró d ła  zm ienności ew o lu ­
cy jn e j, p o n iew aż  o dda lone  m ie szań ce  są  z re g u ły  b ez ­
p ło d n e . N a to m ia s t u  fa k u lta ty w n y c h  ap o m ik tó w  sy tu ­
a c ja  p rz e d s ta w ia  się od m ien n ie . T u ta j fo rm y  m ie sz a ń ­
cow e są  ła tw o  u trw a la n e  n a  d ro d ze  ap o m ik sji, 
a  jed n o cześn ie  m ożliw ość  tw o rzen ia  m ik ro -  i  m a k ro -

sp o r zd o ln y ch  do a m fim ik ty czn e j fu z ji je s t  c iąg łym  
ź ró d łem  p o w s ta w a n ia  now ych  m ieszańców . W  te n  spo­
sób w  o b ręb ie  szeregu  ro d za jó w  u sta len ie  tzw . „do­
b ry c h  g a tu n k ó w ” je s t  n iezm ie rn ie  tru d n e . Do ro d za jó w  
ta k ic h , d la  k tó ry c h  p rzy ję to  te rm in  k o m p lek su  aga- 
m icznego, n a leż ą  m ięd zy  in n y m i C repis, T a ra xa cu m  
i  A n ten n a r ia .

N a ko n iec  w sp o m n ieć  na leży  o p rak ty czn y m  znacze­
n iu  ap o m ik s ji w  hodow li ro ś lin . O tóż n iek ied y  m ożli­
w ość u trw a le n ia  n a  te j d rodze  w a rto śc io w y ch  fo rm  
m ieszań co w y ch  je s t  b a rd z o  k o rz y s tn a , ja k  to  m a  m ie j­
sce np . u  cy try n , jeżyn , k au c z u k o d a jn e j gu ay u le  
(P a r th e n iu m  a rg en ta tu m )  czy w iech lin y  (Poa p ra ten -  
sis). W  ty c h  p rz y p a d k a c h  m ożliw ość ro zm n ażan ia  uzys­
k a n y c h  fo rm  n a  d ro d ze  ap o m ik ty czn e j m a  p rak ty czn ie  
po d o b n e  znaczen ie , ja k  ro zm n ażan ie  w eg e ta ty w n e . 
Z  d ru g ie j s t ro n y  a p o m ik s ja  m oże n iek ied y  u tru d n ia ć  
lu b  u n iem o żliw iać  u zy sk an ie  m ieszańcow ych  seg reg an - 
tów , o czym  p rz e k o n a ł się ju ż  M endel, bezsku teczn ie  
k rz y ż u ją c  ze so b ą  ró żn e  fo rm y  ja s trz ę b c a  (H iera c iu m ). 
R ó w n ież  w śró d  d z ik ich  g a tu n k ó w  b u ra k ó w  (B eta)  w y ­
s tę p u ją  p o lip lo id a ln e  fo rm y  ap o m ik ty czn e , k tó re  k rz y ­
żow ane  z b u ra k ie m  cu k ro w y m  d a ją  p o to m stw o  z ró ż ­
n eg o  ty p u  z a b u rz e n ia m i p ro cesu  ro zm n ażan ia  i m n ie j 
lu b  s iln ie j w y ra ż o n ą  sk ło n n o śc ią  do ap o m ik sji, k tó ra  
z a m y k a  d rogę  do da lsze j hodow li n a  d rodze  k rzy żo w a­
n ia  w stecznego . T ak  w ięc  zn a jom ość  ró żn o ro d n y ch  ty ­
pów  ap o m ik s ji je s t  p rz y d a tn a  n ie  ty lk o  d la  b o ta n ik a , 
z a jm u ją c e g o  się cy to g en e ty k ą , em brio log ią  czy sy s te m a ­
ty k ą , a le  ró w n ież  d la  hodow cy  no w y ch  o d m ian  ro ś lin  
u p raw n y ch .

ST A N IS Ł A W  R. B R Z O S T K IE W IC Z  (D ąb ro w a  G órn icza)

O P O C H O D Z E N IU  K R A T E R Ó W  K SIĘŻ Y C O W Y C H

I s tn ie ją  d w ie  zasadn icze  te o r ie  po ch o d zen ia  k r a t e ­
ró w  księżycow ych : m e te o ry to w a  i  w u lk an icz n a . P ie r ­
w sza  z n ic h  głosi, że k r a te ry  u tw o rzo n e  zo s ta ły  p rzez  
m e te o ry ty  sp a d a ją c e  n a  p o w ie rzch n ię  K siężyca  z  og­
ro m n y m i p ręd k o śc iam i, d ru g a  n a to m ia s t, iż  p o w sta ły  
w  w y n ik u  d z ia ła ln o śc i w u lk a n ic z n e j. W  n ied a lek ie j 
ju ż  z ap ew n e  p rzysz ło śc i p rz e k o n a m y  się, k tó r a  z n ich  
b y ła  b liższa  p raw d y .

W y jaśn ien ie  tego  z a g a d n ie n ia  je s t  b a rd z o  w ażn e  
pod  w zg lęd em  kosm olog icznym , p o n iew aż  k ra te ry  są  
p ra w d o p o d o b n ie  n a jp o sp o litszy m i u tw o ra m i to p o g ra ­
ficzn y m i w szy stk ich  p la n e t z iem sk ie j g ru p y  (M erk u ­
ry , W enus, Z iem ia  i M ars). D ow odem  teg o  m oże być 
p o w ie rzch n ia  M arsa , n a  k tó re j za  pom ocą sond  k o ­
sm icznych  o d k ry to  liczne  k ra te ry . S ą  te ż  p o w ody  
p rzy p u szczać , że n ieg d y ś  n a sza  p la n e ta  ró w n ież  b y ła  
n im i dość gęsto  u s ian a . D ziś jeszcze n a  Z iem i sp o tk ać  
m o żn a  u tw o ry  to p o g ra fic zn e , do z łu d ze n ia  p rzy p o m i­
n a ją c e  k ra te ry  n a  K siężycu .

T ypow y  k r a te r  k siężycow y  sk ła d a  się z w a łu  g ó r­
sk iego , w znoszącego  s ię  n iezn aczn ie  p o n ad  p rzy leg ły  
te ren . O tacza  on k o lis te  w g łęb ien ie  o p ła s k im  lu b  
n ieck o w a ty m  dnie, k tó re  leży  n iże j an iże li n a jb liż sza  
okolica. R óżn ica  poziom ów  d n a  k ra te ru  o raz  g ó rn e j 
części jego  w a łu  górsk iego  dochodzi u  w ie lk ich  k r a ­
te ró w  do  k ilk u  ty s ięcy  m e tró w . N a z e w n ą trz  s to k i

w a łu  gó rsk ieg o  nach y lo n e  są  b a rd zo  łagodn ie  w  sto ­
su n k u  do poziom u, a le  w e w n ę trz n e  zbocza są  b a r ­
dziej s tro m e . W ały  gó rsk ie  w ięk szy ch  i s to sunkow o  
m ło d y ch  k ra te ró w  zb u d o w an e  są  z k ilk u  a m f ite a tra ­
ln ie  u łożonych  w a rs tw , zw an y ch  pow szechn ie  ta r a ­
sam i (ryc. 1).

P o śro d k u  d n a  w ie lk ieg o  k ra te ru  p ra w ie  zaw sze 
w zn o si s ię  c e n tra ln ie  g ó ra  w  p o stac i dość s trom ego  
stożka , k tó reg o  szczy t n ie  sięga  zazw yczaj do w yso ­
kości w a łu  górsk iego . B ardzo  często  stożków  ta k ic h  
je s t  w ięce j, a  n iek ied y  n a  d n ie  k r a te ru  z n a jd u je  się 
n a w e t ca ły  m a sy w  górsk i. P o n a d to  n a  d n ach  oraz 
w a ła c h  g ó rsk ich  w ięk szy ch  k ra te ró w  zaw sze w y s tę ­
p u ją  m n ie jsze  fo rm a c je  k ra te ro w e .

W obec k u lis to śc i K siężyca dno  w ie lk iego  k ra te ru  
je s t w  is toc ie  w y p u k łe . K rzy w izn a  jego  p ow ierzchn i 
je s t  oczyw iście  dużo w ięk sza  od k rzy w izn y  n a  Z iem i 
(m n ie jsza  ś red n ica  g lobu  księżycow ego), w sk u te k  cze­
go zasięg  w idocznośc i je s t  ta m  m n ie jszy . L in ia  h o ry ­
zo n tu  d la  cz ło w iek a  śred n ieg o  w z ro s tu  z n a jd u je  się 
n a  K siężycu  za led w ie  w  odleg łości około  2,4 k m , p o d ­
czas gd y  n a  nasze j p lan ec ie  odległość ta  w ynosi około 
4,8 k m . A  z a te m  człow iek  s to ją c y  n a  d n ie  w ie lk iego  
k r a te r u  n ie  b ęd z ie  w id z ia ł w a łu  górsk iego  lu b  n a j­
w y że j zobaczy  go ja k o  w y ła n ia ją c y  się spod  h o ry zo n ­
tu  ła ń c u c h  n iew y so k ich  i od leg łych  pagórków .
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W iększość selenologów  zdecydow an ie  sk ła n ia  się  do 
po g ląd u , że k r a te ry  księżycow e u tw o rzo n e  zosta ły  
p rzez  m e te o ry ty  ró żn e j w ie lkości. U d e rza ły  one w  p o ­
w ie rzch n ię  K siężyca  z  p ręd k o śc iam i dochodzącym i do 
50 km /s i  e n e rg ia  ru c h u  z a m ien ia ła  się w  ciepło. 
W  re zu lta c ie  m e te o ry t o ra z  g ru n t w  m ie jscu  u p ad k u  
p rzem ien ia ły  się  w  gaz, k tó ry  g w a łto w n ie  rozszerzał 
się , a  n a s tę p n ie  e k sp lo d o w a ł z s iłą  d o ró w n u jącą  w y ­
b u ch o w i b o m b y  a to m o w ej. S to p io n e  sk a ły  ro z lew a ły  
się p o  w e w n ę trz n y c h  zboczach  p o w sta łeg o  w a łu  g ó r­
sk iego , p o te m  sp ły w a ły  i  sp ię trz a ły  się p o śro d k u  k r a ­
te ru , tw o rząc  po  zas ty g n ięc iu  górę ce n tra ln ą .

M orza  księżycow e, a  zw łaszcza  te  o k o lis ty ch  
k sz ta łta c h , ró w n ież  m a ją  b y ć  w ie lk im i k ra te ra m i. 
P o w sta ły  one  ta k ż e  n a  sk u te k  u p ad k ó w  n a  K siężyc 
o lb rzy m ich  m e teo ry tó w  lu b  p lan e to id . W  te n  sposób 
u tw o rzo n e  zosta ły  d uże  k o tl in y  k o lis te , k tó re  w  póź­
n ie jszy ch  ep o k ach  seleno log icznych  za la ła  m ag m a  w y ­
d o b y w a ją c a  się z w n ę trz a  g lobu  księżycow ego. D la te ­
go w ła śn ie  p o w ie rzch n ia  m órz  je s t ró w n in n a  i  nieco 
c iem n ie jsza  n iż  o b sza ró w  gó rzystych  (ryc. 2). N a rzecz 
te j te o r ii p rz e m a w ia ją  o d k ry te  n ied aw n o  k o n c e n tra ­
c je  m asy , z n a jd u ją c e  s ię  pod p o w ie rzch n ią  p raw ie  
w szy stk ich  m órz , i  zak łó ca jące  po le  g ra w ita c y jn e  
K siężyca. P rzy p u szcza  s ię , że są to  w ła śn ie  re sz tk i 
sp ad ły ch  m e te o ry tó w  żelaznych .

In n eg o  je d n a k  z d a n ia  są  zw o lenn icy  te o r ii  w u l­
k an icz n e j, odnoszący  s ię  k ry ty czn ie  do p rzed s taw io ­
n y ch  w yżej pog lądów . U w aża ją  on i bow iem , że k r a ­
te r y  księżycow e są  po  p ro s tu  k a ld e ra m i, czyli u tw o ­
ra m i s to su n k o w o  łag o d n e j fo rm y  dz ia ła lnośc i w u lk a ­
n iczne j n a  K siężycu. D ość p ły tk o  pod  jego  p o w ie rzch ­
n ią  p o w sta w a ły  k ie d y ś  ja m y  w y p e łn io n e  m agm ą albo  
s to p io n ą  sk a łą , tw o rzące  o k rąg łe  p ęch erze , zw an e  p lu ­
to n a m i. P o  w y p ły n ięc iu  m ag m y  p rzez  odpow iedn i 
k a n a ł n a  po w ie rzch n ię  g ru n t się z a p a d a ł i  ta k  p o ­
w s ta w a ł ty p o w y  k r a te r  k siężycow y. G óry  c e n tra ln e  
m a ją  być u tw o rzo n e  z m agm y , k tó ra  z czasem  za ­
k rz e p ła  u  gó ry  k an a łó w .

W  o s ta tn ich  la ta c h  zw o lenn icy  te o r ii  w u lk an iczn e j 
try u m fo w a li. Z d jęc ia  bow iem  o trzy m an e  za pom ocą 
sond  kosm icznych  w y k aza ły , iż  n a  K siężycu  b y ła  k ie ­
dyś, a  m oże n a w e t jeszcze dziś w y s tęp u je , d z ia ła lność  
w u lk an icz n a . P rz y k ła d e m  m oże być  zd jęc ie  k ra te ru  
F a u th  (ryc. 3), k tó r y  m a  21 k m  śred n icy  i  1350 m  
głębokości. P ochodzen ie  teg o  k ra te ru  je s t n a jp ra w ­
dopodobn ie j w u lk an icz n e , p o n iew aż  m a  on w y ją tk o ­
w o g ład k ie  zbocza o raz  o toczony je s t c iem nym  polem

law ow ym . P o n a d to  w  jego  okolicy  b ra k  b loków  sk a l­
nych , ja k ie  zaw sze w y s tę p u ją  p rzy  k ra te ra c h  pocho­
d zen ia  m eteo ry tow ego .

N ie dow odzi to  je d n a k  w cale , że w  te n  sposób po­
w s ta ły  w szystk ie  k r a te ry  n a  K siężycu . Z apew ne  n ie ­
k tó re  z  n ich  są  poohodzen ia  w u lkan icznego , lecz w ię ­
kszość u tw o rzo n a  zo sta ła  p rzez  u d e rzen ia  m e teo ry tów . 
P raw d o p o d o b n ie  są ta m  ró w n ież  k ra te ry  pochodzenia 
m e teo ry tow ego , w  k tó ry c h  później w y s tą p iła  d z ia ła l­
ność w u lk an iczn a . P rz y k ła d e m  m ogą być ta jem n icze  
„osuw iska” n a  pó łnocnych  zboczach k ra te ru  K o p er­
n ik  (ryc. 4), m ogące b y ć  p o to k am i zas ty g łe j law y.

N iezw ykle  zaś  zac ię ty  „bó j” toczą seleno lodzy  
o k ra te ry , k tó ry c h  w ew n ę trzn e  zbocza w a łu  g ó rsk ie -

R yc. 2. Z achodn ia  część O ceanu  B u rz  w ed łu g  fo to ­
g ra f ii o trzy m an e j z a  pom ocą son d y  L u n a r  O rb ite r-3

Ryc. 1. W n ętrze  bezim iennego  k ra te ru  n a  o dw ro tne j Ryc. 3. P ó łn o cn o -w sch o d n ia  część k ra te ru  F a u th  w e -  
s tro n ie  K siężyca  w e d łu g  fo to g ra fii o trzy m an e j p rzez  d ług  fo to g ra fii o trzy m an e j za pom ocą sondy  L u n a r  

załogę A p o llo -10 O rb ite r-2
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R yc. 4. P ó łn o cn a  część k ra te ru  K o p e rn ik  w e d łu g  fo ­
to g ra fii o trzy m an e j za  pom ocą sondy  L u n a r  O rb ite r-5

go o p a d a ją  k a sk a d a m i k o n cen try czn y ch  s to p n i. N a  
naszej p lan ec ie  k r a te ry  o ta k ic h  zboczach  są  zw y k le  
w u lk an icz n y m i kalderam d. W  ty m  p rz y p a d k u  m ag m a  
w y le w a ła  się  z w n ę trz a  Z iem i pow oli i k r a te r y  tw o ­
rzy ły  s ię  w  k ilk u  e ta p a c h . J e d n a k  n a  K siężycu  są  
n ieco  in n e  w a ru n k i, to też  k ra te ry  ta k ie  m ogły  p o ­

w s ta w a ć  ta m  w  w y n ik u  u p a d k u  m e teo ry tó w . P rz e b i­
ja ły  one s iln ie  n a w a rs tw io n y  g ru n t, a  ró ż n a  w y trz y ­
m ałość  poszczególnych  w a rs tw  m og ła  być p rzy czy n ą  
tw o rz e n ia  się  a m f ite a tra ln y c h  zboczy.

Z  pow yższych  ro zw ażań  w y n ik a  za tem , iż  b a d a n ia  
w y k o n a n e  za  pom ocą sond  au to m a ty czn y ch  n ie  ro z ­
s trz y g n ę ły  p ro b le m u  pochodzen ia  k ra te ró w  n a  K się ­
życu. U zyskano  w p ra w d z ie  sze reg  -nieznanych p rz e d ­
te m  d an y ch  o jeg o  to p o g ra fii, a le  p rz e m a w ia ją  o n e  
n a  k o rzyść  o b u  pog lądów . Is tn ie je  n a w e t te n d e n c ja  
p o łączen ia  o m ó w ionych  t u  teo rii. W szystko  b o w iem  
w sk a z u je  n a  to , że za ró w n o  w u lk an izm , ja k  te ż  u d e ­
rz e n ia  m e te o ry tó w  b y ły  g łów nym i czy n n ik am i p rz y  
fo rm o w a n iu  się k ra te ró w  księżycow ych .

O sta teczn e  ro zw iązan ie  zag ad k i p o w in n y  p rzy n ie ść  
b a d a n ia  w y k o n a n e  b ezp o śred n io  n a  K siężycu . O czy­
w iśc ie , inie na leży  oczek iw ać , a b y  n a s tą p iło  to  ju ż  p o d ­
czas p ie rw szy ch  w y p ra w . Ich  m ożliw ości b ad aw cze  
są  og ran iczone, po n iew aż  zesp ó ł w y p ra w o w y  L M  
p rzy s to so w an y  je s t  d o  lą d o w a n ia  n a  ró w n in n y m  te ­
re n ie . W  p rzysz ło śc i je d n a k  w y p ra w y  księżycow e w y ­
p osażone b ęd ą  w  p o jazd , k tó ry  zdo lny  będzie  p o ru ­
szać s ię  p o  n ie ró w n e j p o w ie rzch n i K siężyca. W ted y  
se len o n au c i d o trą  do  jak ieg o ś  w ie lk ieg o  k r a te ru  
i  z b a d a ją  go d ok ładn ie .

W A LER Y  G O E T E L  (K raków )

W Ł A D Y S Ł A W  SZA JN O C H A

(wspomnienie)

J a k  żyw a w y łan ia  się z zaw ie ru ch y  w sp o m n ień  m o ­
jego  d ług iego  już, ja k  n a  m ia rę  lu d zk ą , życia , sy lw e tk a  
m ojego  p ierw szego  p ro fe so ra  geologii, W ład y s ław a  
S z a j n o c h y ,  le k k a , szczup ła , p ro s ta , w y tw o rn a , 
z n ieo d łączn y m i b in o k lam i n a  w y ra z is ty c h  i b y s try c h  
oczach, z s iw ie jący m i w ąsa m i i m a łą  szp iczastą  b ró d ­
k ą . '

P o  ra z  p ie rw szy  ze tk n ą łe m  się  z p ro fe so rem  n a  w y ­
k ła d a c h  geologii ogó lnej w  „g ab inec ie” geo log icznym  
p rzy  u l. św . A nny  6, gdzie is tn ia ły  dw ie  sa le  w y k ła ­
dow e. J e d n a  s ta rsz a  z tr z e m a  o k n am i w y ch o d ząca  n a  
ul. św . A n n y  zach o w ała  w y g ląd , zw iązan y  z in te re s u ­
ją cy m  w y stro je m  w n ę trz a  zaby tkow ego  b u d y n k u . Do 
w ie lk ich  ok ien , p rzy  k tó ry c h  s ta ły  s to lik i do p racy , 
p rzy leg a ły  og rom ne d re w n ia n e  szafy, ze zb io ram i, p a ­
m ię ta ją c y m i jeszcze czasy  p o p rzed n ik ó w  S za jnochy , 
L u d w ik a  Z e j s z n e r a  i A lo jzego  A 1 1 h  a. P ow yżej 
ty ch  ok ien  ob iega ły  sa le  p ię tra  w y ch o d zące  n a  d łu g i 
szereg  m n ie jszy ch  ok ien , ta k ż e  o b u d o w an y ch  d re w n ia ­
n y m i o szk lonym i szafam i. W  szafach  m ie śc iły  s ię  zb io ­
ry  geologiczne i p a leo n to lo g iczn e  z ca łe j P o lsk i. N a 
ś ro d k u  śro d k o w ej sa li w id n ia ły  og rodzone d ru c ia n ą  
s ia tk ą  czaszk i m a m u ta  i noso rożca  oraz s z k ie le t k o p a l­
nego łosia.

D u m ą p ro fe so ra  b y ła  w  „g ab in ec ie”, gdyż  ta k ą  t r a ­
d y cy jn ą  n azw ę nosił zak ład , d ru g a  sa la  w y k ład o w a , 
k tó rą  S za jn o ch a  w  całości zap ro jek to w a ł, zdoby ł n a  
je j u rząd zen ie  fu n d u sze , o k tó re  by ło  b a rd z o  tru d n o  
i u rząd z ił. S a la  ta  w ych o d z iła  sześc iu  w ie lk im i i m a ­

ły m i o k n am i n a  u l. Jag ie llo ń sk ą , a od p o w ied n im i sze ­
śc iu  n a  w e w n ę trz n y  o bszerny  dziedz in iec  —  b y ła  
w sk u te k  tego  ja s n a  i p rzy jem n a , w  n ie j też  w y k ła d a ł 
p ro feso r. C ałość „ g a b in e tu ” u z u p e łn ia ła  o b sze rn a  k la t ­
k a  schodow a, n a  k tó re j śc ian ach  w is ia ły  o ry g in a ły  
i od lew y  gadów  m ezozoicznych , a  n a  d ru g im  p ię trz e  
od po d w ó rza  dw a m a łe  p oko ik i, w  k tó ry c h  p raco w ali 
a sy s ten c i; do p o ko ików  p rzy leg a ł c iem ny  w ięk szy  p o ­
kój od s tro n y  ul. Jag ie llo ń sk ie j, z b ib lio tek ą . Z n aczn a  
część b ib lio tek i m ie śc iła  się  te ż  w  d w u o k ien n y m  p o ­
k o ju  w ychodzącym  n a  ul. Jag ie llo ń sk ą , w  k tó ry m  p r a ­
cow ał p ro feso r. D uża p ra c o w n ia  do p o rząd k o w an ia  
i o b ró b k i o b fity ch  zb io rów  o raz  m a ły  p o ko ik  a sy s ten c ­
k i u z u p e łn ia ły  n a  p a r te rz e  całość.

W  ta k  u rząd zo n y m  „g ab in ec ie” spędziłem  k ilk a  la t, 
n a  a sy s ten tu rze , n a  k tó rą  p o w o ła ł m n ie  p ro fe so r S z a j­
n o ch a  po  p o w ro c ie  z U n iw e rsy te tu  W iedeńsk iego , gdzie  
u zy sk a łem  d o k to ra t. I m u szę  pow iedzieć, że do p ow o­
d zen ia  m y ch  w ied eń sk ich  s tu d ió w  p rzy czy n iła  się  
w  zn aczn e j m ie rz e  so lidna  p o d staw a , ja k ą  u zyska łem  
n a  U n iw ersy tec ie  Jag ie llo ń sk im  n a  w y k ład ach  geologii 
p ro fe so ra  S zajnochy . B y ły  to  w y k ła d y  p ro w ad zo n e  
w  k la sy czn y m  s ty lu , o b e jm u jący m  całość geologii ogól­
n e j, h is to ry czn e j i  p a leon to log ii, podo b n y m  do tego , 
w  ja k im  w y k ła d a li n a  U n iw ersy tec ie  W iedeńsk im  
E d w a rd  G u  e s z i K aro l D  i e  n  e r , m is trzo w ie  S za j­
nochy . W y k ład y  S za jn o ch y  b y ły  ja sn e , g ru n to w n e , 
n ad zw y cza j sy s tem aty czn e . S ystem atyczność  i d o k ła d ­
ność ta k  w  p ra c y  n au k o w e j, ja k  d y d ak ty cz n e j i o rg a ­
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n iz a to rsk ie j b y ły  bow iem  w łaśc iw ościam i osobow ości 
p ro fe so ra , k tó r e  n ie  w szyscy  u m ie li ocenić. S y stem a­
ty czn ie  też  i dok ład n ie  p ro w ad z ił S za jn o ch a  sw ój za ­
k ła d , w  k tó ry m  d b a ł nadzw y cza jn ie  o po rząd ek ; m a ­
w ia ł „u m n ie  w  gab in ec ie  m u s i być  f lam an d zk a  czy­
s to ść”. M aksym ę tę  w p ro w ad za ł w  życie z n ieu b łag an ą  
dok ładnośc ią , k tó re j z re sz tą  n igdy  p rzy  sw ej w ysok ie j 
k u ltu rz e  n ie  n a d a w a ł o strego  w yrazu .

I ta k  p rzesz ły  w  „g ab inec ie” 42 la ta  p ro fe so ra  S za j­
nochy , la ta , w  c iągu  k tó ry c h  sk u p ił dookoła  s ieb ie  g ro ­
no w y b itn y ch  p raco w n ik ó w .

O w y n ik ach  te j n ie s tru d z o n e j dz ia ła lności św iadczy  
ilość 14 d o k to ra tó w , o raz  fa k t, że z jego  d z iew ię tn astu  
w sp ó łp raco w n ik ó w  dziesięciu  ob ję ło  k a te d ry  geologii 
i p a leo n to lo g ii w  ró żn y ch  szko łach  w yższych  w  n iep o d ­
leg łe j P o lsce o k resu  m iędzyw o jennego . T a  u d a n a  dzia­
ła ln o ść  w  g ron ie  w sp ó łp raco w n ik ó w  z różno rodnych  
działów  n a u k i o ziem i, k tó ra  u tw o rz y ła  tzw . szkołę 
k ra k o w sk ą , s ta ła  się  g łów nym  osiągn ięc iem  S zajnochy  
i z ap ew n iła  jego  p o stac i t rw a łą  p am ięć  w  geologii p o l­
sk ie j.

W ażną częścią d z ia ła ln o śc i p ro fe so ra  by ło  p ro w ad ze­
n ie  p rzez  n iego  dosk o n a le  o rg an izow anych  w ycieczek  
geo log icznych . P om im o  sw ego w ą tłeg o  zd ro w ia  p ro ­
w a d z ił je  po  ca łych  z iem iach  P o lsk i. N igdy n ie  zapom ­
n ę  w sp a n ia łe j w ycieczk i g a la rem  przez  ja ry  D n ie s tru  
do Z aleszczyk , n a  k tó re j S za jnocha  zap o zn aw ał nas 
z sw ym  do ro b k iem  n au k o w y m  n a  P odo lu , będącym  
je d n y m  z n a jw ażn ie jszy ch  jego  zdobyczy. R ów nież in ­
te re su ją c e  b y ły  w ycieczk i w  ró żn e  okolice K a rp a t, 
k tó re  b y ły  d ru g im  ob razem  te re n o w e j p racy  S za jn o ­
chy ; je j  w y n ik iem  s ta ło  się  k ilk a  a rk u szó w  w y d an e j 
w ie lk im  tru d e m  p rzez  K o m isję  F iz jo g ra ficzn ą  A k ad e ­
m ii U m ie ję tn o śc i m ap y  geologicznej G alic ji. K ilk a  in ­
te re su ją c y c h  w ycieczek  p ro w ad z ił p ro fe so r w  re jo n y  
ź ró d e ł m in e ra ln y c h  K a rp a t, k tó re  b y ły  dalszym  w a r to ­
ściow ym  dzie łem  jego  p racy . I  znow u  n a su w a  się 
w sp o m n ien ie  p ię k n e j w ycieczk i w  zachodn ie  B eskidy, 
p o  k tó re j w raca liśm y , w eso ło  śp iew a jąc , do K rakow a. 
H u m o r n asz  zgasł, gdy  w  pociągu  doszła  n as W iado­
m ość  o w y b u ch u  p ie rw sze j w o jn y  św ia tow ej. P o  p rz e ­
trw a n iu  te j  w o jn y  w  ciszy sw ego um iłow anego  g ab i­
n e tu , S za jn o ch a  s ta n ą ł do p racy  w  n iepod leg łe j Polsce 
z  p raw d z iw ie  m łodz ieńczym  zapa łem . Ja k ie ż  m iłe  b y ły  
z n im  rozm ow y n a  te m a ty  o tw ie ra ją c y c h  się  p rzed  n a ­
m i p e rsp e k ty w  w  odrodzone j O jczyźnie. D oniosłym  
czynem  p ro fe so ra  S za jn o ch y  s ta ło  s ię  zo rgan izow an ie  
w  ro k u  1922 w  K rak o w ie  T o w arzy stw a  G eologicznego, 
n a  k tó reg o  czele s ta n ą ł i en erg iczn ie  p rzez  szereg  la t  
p row adził, n ie  licząc  się  ze s tan em  s iln ie  ju ż  szw an k u ­
jąceg o  zd row ia .

W  czasie k ilk u n a s tu  l a t  m ia łem  też  sposobność ze­
tk n ą ć  się z in n y m  d z ia łem  p racy  p ro fe so ra  S zajnochy . 
K o n ty n u u ją c  tra d y c ję  geologów  po lsk ich , Z e jszn e ra , 
k tó ry  b y ł w ra z  z N o w i c k i m  i J a n o t ą  in ic ja to ­
re m  p a m ię tn e j u c h w a ły  S e jm u  G alicy jsk iego  z ro k u  
1868 o och ro n ie  kozicy  i św is ta k a  w  T a tra c h  —  je d ­
nego  z n a js ta rs z y c h  a k tó w  u staw odaw czych  och rony  
p rzy ro d y  —  oraz  A lth a , w y b itn eg o  p raco w n ik a  T ow a­
rz y s tw a  T a trz ań sk ieg o , S za jn o ch a  w z ią ł żyw y u d z ia ł 
w  dz ia ła lnośc i te j zasłużone j o rg an izac ji i p rzez  szereg  
la t  b y ł je j p rezesem .

W  p e łn y m  św ie tle  z ab ły sn ą ł w te d y  jego ta le n t o r­
gan izacy jn y , jego  k u ltu ra  osobista , w yrozum iałość , n ie ­
sk az ite ln o ść  o raz  dalekow zroczność, z ja k im i p ro w ad z ił 
ag en d y  T o w arzy stw a .

B yło  m i d an e  to w arzy szy ć  m em u  p ro feso ro w i w  je -

Ryc. 1. W ładysław  S zajnocha

Ryc. 2. W ycieczka geologiczna n a  P odo le  w  1914 r.
P ie rw szy  od s tro n y  lew e j prof. W. S zajnocha

go pożegnan iu  się  z T a tra m i. C zując n ad b ieg a jący  k re s  
życia , poprosił m n ie  o tow arzyszen ie  w  w ycieczce przez 
Z a w ra t i P ięć S taw ów  P o lsk ich  do M orskiego O ka. 
P ogoda  się u d a ła  i cudow ne słońce w  p rze jrzy sty m  
g ó rsk im  p o w ie trzu  tow arzyszy ło  n am  w  w ycieczce. 
S za jnocha  szedł pow oli, a le  n ie s tru d zen ie , m im o do k u ­
czających  m u  bólów . P rzy  P ięc iu  S taw ach  opuściły  go 
je d n a k  siły  i zap roponow ał m i zejście do Roztoki. N ie 
s tra c iliśm y  w iele, gdyż cudow na D olina  R oztoki roz­
toczy ła  p rzed  nam i n a jp ięk n ie jsze  sw e u rok i. K iedy  
zna leź liśm y  się  w  izbie dom u d ró żn ik a  p rzy  W odo­
grzm o tach , z u st teg o  zd aw ałoby  się suchego  i opano ­
w anego  cz łow ieka p o p ły n ą ł w y b u ch  en tu z jazm u  i m i­
łości d la  u k o ch an y ch  jego  gór, w  k tó ry ch  h is to rii ode­
g ra ł w ie lk ą  ro lę .

7
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D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Wydajność energetyczna pól z uprawą 
ziemniaka i żyta

M ięd zynarodow y  P ro g ra m  B iologiczny, ja k o  szeroko  
z a k ro jo n a  a k c ja  n a u k o w o -b a d a w c z a  m a ją c a  n a  ce lu  
p o zn an ie  s i ł p ro d u k c y jn y c h  p rzy ro d y  i je j  zasobów , 
z a k ła d a ł p o zn an ie  b io log icznej p ro d u k ty w n o śc i n ie  
ty lk o  ek o sy stem ó w  n a tu ra ln y c h , lecz ta k ż e  śro d o w isk  
zago sp o d aro w an y ch  p rzez  cz łow ieka  —  p ó l u p raw n y ch .

W  ra m a c h  ty ch  b a d a ń  Z a k ła d  A groeko log ii P A N  
w  T u rw i p ro w ad z ił p ra c e  n a d  o k re ś le n ie m  p ro d u k c ji 
p ie rw o tn e j pó l z u p ra w ą  z iem n iak a  i ż y ta  o raz  w y ­
k o rzy s tan ie  en e rg ii słonecznej p rzez  te  ro ś lin y . P ro ­
d u k c ja  p ie rw o tn a  je s t je d n y m  z zasad n iczy ch  s k ła d n i­
k ów  b ila n su  en erg e ty czn eg o  u k ła d u  p ro d u k cy jn eg o , 
ja k im  je s t po le  u p ra w n e . W ielkość je j je s t  zm ien n a  
w  zależności od szeregu  czy n n ik ó w : w a ru n k ó w  k lim a ­
tycznych , g lebow ych , g o sp o d ark i cz łow ieka .

P ro ces w y tw a rz a n ia  su b s ta n c ji o rg an iczn e j p rzez  
ro ś liny , ta k  ja k  w szy stk ie  p ro cesy  en e rg e ty czn e  i b io ­
log iczne zachodzące  w  b io sfe rze , u za le żn io n y  je s t  od 
do p ły w u  en e rg ii z z ew n ą trz  —  en e rg ii p ro m ie n io w a n ia  
słonecznego.

B a d a n ia  p ro w ad zo n e  w  Z ak a łd z ie  A groeko log ii P A N  
w y k aza ły , że w  c iągu  sezonu  w eg e tacy jn eg o  do 
p o w ie rzch n i p o la  z u p ra w ą  z ie m n ia k a  d o s ta rc z a n e  je s t  
406 M cal/m 2 en e rg ii p ro m ien io w an ia  słonecznego . 
Z ilości te j  24,6°/o u le g a  odb ic iu  od p o w ie rzch n i ro ś lin  
(z jaw isk o  a lbeda), 23,3% zo s ta je  p rzep u szczo n e  p rzez  
ro ś lin y  do  g leby , a  52,2%  z a ab so rb o w an e  p rzez  ro ś liny . 
J e s t  to  w a rto ść  duża , w y n o si b o w iem  aż 212 M cal/m 2. 
W ielkość tę  p o ró w n an o  z p ro d u k c ją  p ie rw o tn ą  p o la  
z iem niaczanego . S tw ie rd zo n o , że p ro d u k c ja  p ie rw o tn a  
p o la  z iem n iaczan eg o  w y n o si ty lk o  3,5 M cal/m 2. J e s t  to  
w a rto ść  b a rd z o  m a ła  w  p o ró w n a n iu  z ilo śc ią  e n e rg ii 
ab so rb o w an e j p rzez  z iem n iak , ró w n a  za le d w ie  1,65% 
te j e n e rg ii lu b  0 ,86%  e n e rg ii d o s ta rczan e j do 
po w ie rzch n i pola.

R ów nie  n isk a  je s t  w y d a jn o ść  e n e rg e ty czn a  ży ta . 
O kres w e g e ta c y jn y  ży ta  w y n o sił w  la ta c h  b a d a ń  ś re d ­
nio 154 d n i i  b y ł d łuższy  od o k re su  w eg e tacy jn eg o  
z iem n iak a  o 39 dni. W  czasie ty m  n a  m e tr  k w a d ra to w y  
po la  z u p ra w ą  ży ta  p a d a ło  480 M cal en e rg ii słoneczne j. 
Z  w a rto śc i te j 21,0%  u leg ło  odb ic iu  od p o w ie rzch n i 
ro ś lin , 41,0% p rzesz ło  do g leby , a  ty lk o  38,0% z a ­
ab so rb o w ały  ro ś liny . E n e rg ia  a b so rb o w a n a  przez  ro ś li­
n y  w y n o s iła  183 M cal/m 2. P ro d u k c ja  p ie rw o tn a  p o la  
z u p ra w ą  ży ta  w y n o si 4,3 M cal/m 2. W y n ik a  z tego , że 
2 ,34%  en e rg ii ab so rb o w an e j p rzez  ro ś lin y  zosta ło  w y ­
k o rz y s ta n e  do p ro d u k c ji su c h e j m asy .

P o ró w n u ją c  w y n ik i b a d a ń  n ad  z iem n iak iem  i ży tem  
s tw ie rd z iliśm y , że p ro d u k c ja  p ie rw o tn a  p o la  z u p ra w ą  
ży ta  je s t  w yższa  o 22 ,8%  od p ro d u k c ji p ie rw o tn e j p o la  
ziem niaczanego .

Z ró żn ico w an e  są  ta k ż e  w sp ó łczy n n ik i w y k o rz y s ta n ia  
en e rg ii p ro m ie n is te j. Ż y to  a b so rb u ją c  m n ie js z ą  
o 15,8% ilość en e rg ii n iż  z iem n iak , w y k o rz y s tu je  je j  
o 41,8% w ięce j. W spó łczynn ik  w y k o rz y s ta n ia  e n e rg ii 
dochodzącej do p o w ie rzch n i p o la  je s t  u  ży ta  o 4,6%  
w yższy  n iż  u  z iem n iaka .

W idzim y w ięc, że żyto lep ie j g o sp o d a ru je  en e rg ią  
p o c h ła n ia n ą  n iż  z iem n iak . J a k  s y tu a c ja  t a  w y g lą d a  
u  in n y ch  ro ś lin ?  B r o w n  i E s c o m b e  n a  p o d s ta ­
w ie  oznaczan ia  ilo śc i d w u tle n k u  w ę g la  zw iązanego

w  o k reś lo n y m  czasie  p rzez  liść  obliczyli, że ro ś lin y  
ląd o w e  w y k o rz y s tu ją  od 0,5 do 5,0 p a d a ją c e j n a  n ie  
en e rg ii św ie tln e j. W ed ług  d an y ch  rad z ieck ich  liśc ie  
k lo n u  w y k o rz y s tu ją  od 0,6 do 2,7%  en erg ii d o sta rcza ­
nej do ich  p o w ie rzch n i, g ry k a  od 1,9 do  7,7%, a  sło ­
neczn ik  4,5%. D la  k u k u ry d z y  w sp ó łczy n n ik  te n  w y ­
nosi 1,6% .

Z  p rzy to czo n y ch  d anych  w y n ik a , że jed y n ie  b a rd zo  
n ie w ie lk a  część en e rg ii dochodzącej do pow ie rzch n i 
z iem i je s t w y k o rz y s ty w a n a  p rzez  n asze  ro ś lin y  u p ra w ­
n e  i  m ag az y n o w an a  w  częściach  o rgan icznych .

A. K a m i ń s k i

Księżycowe koryta rzeczne

W  lu to w y m  n u m erze  S k y  and  T elescope  opub lik o ­
w a n e  zo s ta ły  b a rd z o  in te re su ją c e  fo to g ra fie  po ­
w ie rzch n i K siężyca  u zy sk an e  p rzez  am e ry k a ń sk ie  po ­
ja z d y  kosm iczne L u n a r  O rb ite r  4 i 5. N a pow yższych  
z d jęc iach  w y ra ź n ie  w id ać  n ie re g u la rn e  k rę te , d łu g ie  
i  w ą sk ie  z ag łę b ien ia  w y g lą d a ją c e  zu p e łn ie  ja k  k o ry ta  
rzek . W a rto  tu  zauw ażyć, że u tw o ry  te  n ie  są  n iczym  
sp ec ja ln ie  w y ją tk o w y m , w y s tę p u ją  bow iem  w  w ie lu  
m ie jscach  n a  p o w ie rzch n i K siężyca. O b ra z u je  to  z a ­
łącz o n a  m a p k a , n a  k tó re j k ro p k a m i zaznaczono  po ło ­
żen ie  ty c h  in try g u ją c y c h  u tw o ró w .

J e s t  rzeczą  g o d n ą  uw ag i, że je d n a  z ta k ic h  k rę ty c h  
do lin , d o lin a  S ch ro te ra , je s t  ła tw o  d o strzeg a ln a  n a w e t 
w  m a ły m  te le sk o p ie , d z ięk i czem u o d k ry ł ją  ju ż  
C h ris tia n  H u y g e n s  w  1686 r .  J e j  osobliw y k s z ta łt  
spow odow ał, że E. N e i s o n  w  1876 r. i W. H . P  i c-

Ryc. 1. D o lin a  S ch ro te ra , obok w idoczny  k ra te r  
A ry s ta rc h
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Ryc. 2. R ejon krateru K rieger C

Problem  te n  podjął w  oparciu o o sta tn ie  m a te ria ły  
S ta n to n  J. P  e a 1 e, p racu jący  obecnie w  U n iw ersy ­
tec ie  K alifo rn ia . Jeg o  rozum ow an ie  o p a rte  było  na  
stw ierd zen iu , że tego  ro d za ju  do liny  w ychodzą zaw sze 
z jak iegoś m ałego  k ra te ru  n a  s to sunkow o w ysok im  
poziom ie i kończą się w  dole na  rów n in ie . Są one p rzy  
ty m  dług ie , ba rd zo  k rę te , w  zasadzie  na  całej d ługości 
m a ją  ta k ą  sam ą szerokość, choć n iek iedy  zw ężają  się 
i, co je s t b ard zo  is to tn e , nie m a ją  żadnych  p rzerw .

W ym ienione tu  cechy w sk azu ją , że u tw o ry  te  n ie  są 
racze j pękn ięc iam i, gdyż w ted y  pow inny  być b ard z ie j 
p ro s te . Z naczna ich  d ługość św iadczy o tym , że nie 
m ogły  być one w yżłob ione  p rzez  tak  gęstą  i lep k ą  
ciecz ja k  law in a  w u lk an iczn a . P ozosta je  w ięc p rzy ­
puszczenie, że są  one re z u lta te m  p rzep ły w u  w ody.

W praw dzie  n a  K siężycu  nie m a i n ie  m oże być żad­
nych  zb io rn ików  w ody, n iem n ie j je d n a k  sądzi się 
obecnie , że pod  pow ierzchn iow ą w a rs tw ą  g ru n tu  k się­
życow ego o g rubości n ie  m n ie jsze j n iż  100 m  m ogą 
zn a jdow ać  się p o k ład y  lodu , p rzy  czym  dopuszcza się, 
że m ogą osiągać n a w e t k ilo m e tro w ą  grubość.

Ryc. 3. K ręte doliny na północny w schód od krateru  
G assendi

k e r i n g  w  1903 r. w ystąp ili z sugestią , że jest to 
koryto daw nej rzeki księżycow ej. Pow yższe poglądy  
znalazły jednak bardzo m ało uznania, od dawna bo­
w iem  w iadom o, że na K siężycu nie m a ani atm osfery, 
ani w ody w  stan ie płynnym .

Ryc. 4. R ozm ieszczenie k rę ty c h  do lin  n a  K siężycu

P ea le  uw aża , że w  W ypadku p rz e rw a n ia  o s ła n ia ją ­
cej lód  w a rs tw y  p o w ierzchn iow ej, do czego m oże dojść 
w  w y n ik u  u d erzen ia  m e teo ry tu  lu b  w ybuchu  w u lk an u , 
m oże n as tąp ić  p rze jśc ie  w ody ze s ta n u  sta łego  do 
ciek łego  i w yp ływ  je j  na  zew nątrz . O czyw iście, w  w y­
n ik u  b ra k u  a tm o sfe ry  n a s tą p i częściow a su b lim acja  
lodu , a le  g łów na m asa  w ody zm ieszana z g lebą k sięży­
cow ą m oże u tw orzyć  rzekę, k tó re j czas trw a n ia  b y łby  
oczyw iście og ran iczony . P o  n ieu ch ro n n y m  w y p a ro w a­
n iu  całego zapasu  w ody  pozostałoby  k o ry to  o obserw o­
w an y m  k rę ty m  kszta łc ie .

H ipo teza  ta  je s t n iew ą tp liw ie  o ry g in a ln a  i in te re ­
su jąca , je d n a k  do osta tecznego  rozw iązan ia  tego p ro ­
b lem u  b ędą  kon ieczne  b a d a n ia  p rzep row adzone  na 
sam ej pow ierzchn i K siężyca. M iejm y nadzie ję , że p rzy  
ta k  szybkim  postęp ie  k o sm o n au ty k i n ie  będziem y 
m usie li d ługo n a  to  czekać.

P. R y b k a
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Masowy pojaw brudnicy nieparlćf 
(Lymantria dispar L., Lymclntriidae, 

Lepidoptera)

B ru d n ic a  n ie p a rk a  (L y m a n tr ia  d isp a r  L.) je s t  z n a ­
n y m  szkodn ik iem  d rzew  liśc ia s ty ch , po lifag iem , ż e ru ­
ją cy m  u n a s  g łów n ie  n a  d rzew ach  ow ocow ych  i d ę ­
bach . W  E u ro p ie  w ięk sze  p o jaw y  k lę sk o w e  teg o  g a ­
tu n k u  w y s tą p iły  w  la ta c h  1891— 1903 w  B u łg a rii 
(400 000 h a  zniszczonego d rzew o stan u ) i w  Ju g o s ła w ii 
(1909— 1925). W  ro k u  1869 szkodn ik  te n  zo sta ł z aw le ­
czony do A m ery k i P ó łn o cn e j, gdzie  w obec  b ra k u  n a ­
tu ra ln e g o  opo ru  śro d o w isk a  do ro k u  1925 o p an o w ał 
40 000 m il2 lasów .

W  czerw cu  1969 ro k u  w  re jo n ie  C zem p in ia  (pow . 
K ośc ian , w o j. p o zn ań sk ie ) w y s tą p ił m asow y  p o ja w  
la rw  tego  g a tu n k u  na  lip ach  (T ilia  cordata  M ili.), a le ­
jow ego  zad rzew ien ia  p rz y  szosie C zem piń—K ościan . 
Do d n ia  16. VI. 69. w szy stk ie  d rzew a  n a  około 200-m e- 
tro w y m  od c in k u  d rog i zo s ta ły  doszczętn ie  ogołocone 
z lis to w ia  (ryc. 1) n a  sk u te k  ż e ru  gąsien ic , k tó re  z a ­
częły  n a s tę p n ie  m asow o m ig ro w ać  w zd łu ż  szosy a ta ­
k u ją c  d a le j ro sn ące  (w olne jeszcze od szk o d n ik a) d rz e ­
w a. P e w n a  część g ąsien ic  d o k o n u je  in w az ji w y k o rz y ­
s tu ją c  dość s iln e  w ia try  zachodn ie  i w sch o d n ie .

U  podnóży  d rzew  gąsien ice  schodzące  i w chodzące  
n a  p n ie  tw o rzą  sk łęb io n ą  m asę  g rubośc i około 10 cm  
(ryc. 2). P n ie  d rzew  do w ysokości p o n ad  2 m e tró w  p o ­
k ry te  są gęsto  d użą  ilo śc ią  la rw  (ryc. 3). N a w y c in k u  
p n ia  lip y  o p o w ie rzch n i 10 cm 2 s tw ie rd zo n o  38 g ąs ie ­
n ic . Z e w zg lędu  n a  dużą  ich ru ch liw o ść  pow szechn ie  
s to sow ane  m e to d y  oceny  liczebności zaw odzą.
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R yc. 3. L a rw y  b ru d n ic y  n ie p a rk i n a  p n iu  lipy

Ryc. 1. S tan o w isk o  m asow ego p o ja w u  b ru d n ic y  n ie ­
p a rk i  (L y m a n tr ia  d isp a r  L.) R yc. 4. K a ł b ru d n ic y  n ie p a rk i

K a ł i n iez jed zo n e  re sz tk i liśc i są  zm ia tan e  p rąd em  
p o w ie trz a  w y tw a rz a n y m  przez  p rze jeżd ża jące  szosą 
p o jazd y  n a  pobocze, gdzie  z a le g a ją  k ilk u cen ty m e tro w ą  
w a rs tw ą  (ryc. 4). W  k o ro n ach  d rzew  s ły ch ać  ciągły, 
je d n o s ta jn y  szum  sp ad a jąceg o  ka łu .

N ie zaobserw ow ano , by  jak ie k o lw ie k  g a tu n k i p ta ­
k ó w  że ro w ały  n a  gąsien icach , są  one n a to m ia s t a ta k o ­
w a n e  p rzez  tę cz n ik a  (C alosom a syco p h a n ta  L .), k tó ­
reg o  k ilk a  okazów  znalez iono  p rzy  p n iach  d rzew .

O m aw ian e  ognisko  m asow ego  w y s tę p o w a n ia  b ru d ­
n icy  n ie p a rk i is tn ie je  ju ż  od k ilk u  la t  (1967), n igdy  
d o tąd  nie doszło je d n a k  do go łożeru . Is tn ie je  re a ln a  
m ożliw ość szerszej in w az ji szk o d n ik a  n a  d rzew o stan y  
dębow e dość liczn e  w  pow iec ie  kośc iańsk im .

Ryc. 2. L a rw y  b ru d n ic y  n ie p a rk i u  p o d n ó ża  p n ia  l ip y J . K  a  r  g
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Różyczki liści na krzakach wierzby
W  okres ie  z im ow ym , bo  w te d y  n a jb a rd z ie j są  w i­

doczne, rz u c a ją  się w  oczy zeschn ię te  różyczk i liści, 
w y s tęp u jące  n a  k rz a k a c h  n iek tó ry ch  g a tu n k ó w  w ierzb . 
Są to  w yrośle , czyli zoocecid ia , spow odow ane w y stęp o ­
w an iem  o w ada  R habdophaga  rosaria  (H. Low ). Ró­
życzka ta k a  sk ład a  się z licznych  liści, u  n asad y  roz­
szerzonych . W  śro d k u  m iędzy  w ew n ę trzn y m i liśćm i

K rz a k  w ie rzb y  iw y , S a lix  caprea, p o k ry ty  różyczkam i 
liści

m ieśc i się 4— 5 m m  d ł. la rw a  ow ada, początkow o b la ­
da, a później pom arańczow oczerw ona , n a leżąca  do m u ­
chów ek D iptera . W yrośl R habdophaga  rosaria  w y s tę ­
p u je  n a  ró żn y ch  g a tu n k a c h  w ie rzb , p rzed e  w szy stk im  
n a  w ie rzb ie  b ia łe j, S a lix  a lba  i w ie rzb ie  p u rp u ro w e j 
(w iklin ie), S a lix  purpurea ; w ierzb ie  u sza te j, S a lix  au- 
rita ; w ie rzb ie  iw ie, S a lix  caprea; w ie rzb ie  szare j (ło­
zie), S a lix  c inerea. Je s ie n ią  ta k a  różyczka liśc i u sycha, 
a le  n ie  o d p ad a  od gałęz i i p rzez  ca łą  zim ę pozosta je  na  
k rzak u  w ierzby . .

J . M o w s z o w i c z

Próby rozszerzenia uprawy Cordeauxii 
edulis

N a sk u te k  w z ro stu  lu d n o śc i i in ten sy w n ie  ro z w ija ­
jące j się  hodow li by d ła , sza ta  ro ś lin n a  E tiop ii i Som alii 
s ta je  się  coraz b a rd z ie j uboga. Szczególnie k a ta s tro fa l­
n ie  w y s tę p u je  to  n a  obsza rach  odznaczających  się zn i­
k o m ą  ilością  opadów  a tm o sfery czn y ch . S p asan ie  przez 
byd ło  i ta k  ju ż  sk ąp e j ro ś linnośc i pogarsza  w  znacz­
n y m  sto p n iu  sy tu ac ję . G leb a  u lega  stopn iow em u  w y ­
ja ło w ien iu , a  w ie lk ie  ob sza ry  zaczy n a ją  zam ien iać  się

w  p u s ty n ię . Poszczególne g a tu n k i ro ś lin  endem icznych  
g iną , n im  jeszcze ich  w arto ść  gospodarcza  m oże być 
przez człow ieka ra c jo n a ln ie  w y k o rzy stan a .

Z  tego  też  w zględu  g łów nym  te m a tem  VI w alnego  
z jazdu  A.E.T.F.A .T. (S tow arzyszen ie  d la  P oznan ia  T a ­
ksonom icznego S ystem u  F lo ry  A fry k i T ro p ik a ln e j) , 
k tó ry  odbył się w e  w rześn iu  1966 r. w  U psali, b y ła  
och rona  roślin  w  A fryce , n a  p o łudn ie  od S ah ary .

N a zjeździe ty m  b adacz  szw a jca rsk i P e te r  O. B a l l y  
p rzed s taw ił p racę  o g a tu n k u  ro ś lin y  zn an e j w  li te ra ­
tu rz e  pod  nazw ą C ordeauxia  edu lis  H em sl (orzech 
yeheb). P raca  zaw ie ra  w szy stk ie  dostępne  n am  obec­
n ie  d an e  o te j ro ś lin ie , począw szy od je j w a ru n k ó w  
u p raw y , sk ładu  chem icznego a skończyw szy  na  w a r­
tości odżyw czej o rzechów  tego  drzew a. C ordeauxia  
edu lis  w y stęp u je  n a  s to sunkow o m a ły m  obszarze 
w schodn iego  O gadenu  (E tiopia) i w  p rzy leg łe j p ro w in ­
cji M udug  (Som alia), n a  czerw ono-p iaszczystych  rów ­
n in ach  zw anych  h au d , gdzie opady  a tm osferyczne  rzad ­
ko w y k ra c z a ją  poza 300 m m  rocznie. D rzew o to żyje 
w  zespole z tak im i g a tu n k am i ja k  ak ac ja , B osw ellia , 
C om m iphora , E uphorb ia , P la ty c e ly p h iu m  i Sesam o-  
th a m n u s.

J a k  w y n ik a  z po p rzed n ich  b ad ań , C ordeauxia  
jeszcze p rzed  50 la ty  b y ła  b a rd z ie j pospo lita  n iż  dziś, 
a le rab u n k o w a  g o spodarka  sp raw iła , że  obecnie je s t 
zagrożona ca łkow itym  w y tęp ien iem .

Z uw ag i n a  w ie lk ą  w arto ść  gospodarczą ro ś lin a  ta  
w in n a  s tać  się ce lem  tro sk i człow ieka. R ozum iejąc  sy­
tu ac ję , rząd y  E tio p ii i S om alii w y k azu ją  żyw e za in te ­
reso w an ie  sposobem  zachow an ia  C o rdeaux ii w  je j n a ­
tu ra ln y m  środow isku  i rozszerzen iem  u p ra w y  n a  ja k  
n a jw ięk szy ch  obszarach .

W edług  re lac ji L eslie  B r o w n a ,  k tó ry  je s t  n a jp o ­
w ażn ie jszym  a u to ry te te m  w  sp raw ach  och rony  fau n y  
a fry k ań sk ie j, te ren y , n a  k tó ry ch  w y s tę p u je  C ordeauxia , 
są jednocześn ie  m iejscem  w y stęp o w an ia  k ilk u  rz a d ­
k ich  g a tu n k ó w  gazeli, za słu g u jący ch  n a  sp ec ja ln ą  och­
ro n ę . T ym  sam ym  u tw o rzen ie  re z e rw a tu  w  te j  części 
O gadenu  m oże służyć podw ó jn y m  celom .

N ależy  zaznaczyć, że Ś w ia to w y  F u n d u sz  O chrony  
P rz y ro d y  p rzeznaczy ł ju ż  n a  te n  cel pew ne  fundusze , 
co sk łon iło  E tio p ię  do za in te re so w an ia  się  ty m  p ro ­
b lem em . R ów nież rz ą d  K en ii b io rąc  pod uw ag ę  podob­
ne w a ru n k i k lim a ty czn e  i edaficzne , dom in u jące  w  je j 
pó łnocnych  p ro w in c jach , p rag n ie  rozpow szechnić  u p ra ­
w ę C ordeaux ii ed u lis  celem  u ro zm aicen ia  w yżyw ien ia  
ży jącej tam  ludności.

R. K a r c z m a r c z u k

Biała śmierć w Karkonoszach
D w a la ta  m ija ją  od chw ili w y d a rzen ia  się k a ta s tro fy , 

ja k ie j d o tąd  n ie  no tow ano  w  K arkonoszach . O to 20. 
m a rc a  1968 r . w  law in ie , k tó ra  zeszła w  B ia łym  Ja rze , 
zg inęło  19 osób, w  w iększości cudzoziem ców . N ie b y ła  
to  je d n ak ż e  p ie rw sza  tra g e d ia  w  tych  górach . Ju ż  bo­
w iem  n a  sam ym  począ tk u  zagospodarow yw an ia  K a r­
konoszy  przez  człow ieka, a  to  w  1655 r., g in ie  w  śn ież­
n y ch  zw ałach  7 osób w  S k len a ricach . Z a ledw ie  11 la t  
p o tem  la w in a  p o ry w a  w  U psk ie j Ja m ie  8 osób. O d tąd  
k ro n ik i n o tu ją  racze j po jedyncze  w ypadk i. P ra w ie  40 
la t  tem u , dok ładn ie  w  ty m  sam y m  m iejscu , co i w  1968, 
zg iną ł p rzew odn ik . A  w ięc K arkonosze  zim ą, m im o 
sw ego łagodnego w y g ląd u , są  c iąg le  g roźne. Szczegól­
n ie  n iebezpieczne są  k o tły  i n isze  w  g łów nym  g rzb ie -
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R yc 1. S to k  B ia łego  J a r u  oczyszczony z ru m o w isk a  
skalnego . F o t. K. R. M azu rsk i

cie. P o w sta ły  nne w  czasie o s ta tn ieg o  z lodow acen ia  
i poprzez  sw o ją  w H ę s łą  fo rm ę  są  m ie jscem  a k u m u la c ji 
śn iegu . D użą ro lę  o d g ry w a  tu  p rzew ie w a n ie , co p rzy  
■częstych w ia tra c h  p o łu d n io w y ch  p o w o d u je  g ro m ad ze­
n ie  się  ta k  dużych  jego  ilości, że  późną w io sn ą  m ią ż - 

.szość w  Ś n ieżnych  K o tłach  dochodzi do 8— 10 m . Z te ­
go w zg lęd u  la w in ia s ty m i m ie jscam i w  K ark o n o szach  
s ą  Ś n ieżne  K otły , K ocioł M ałego  i D użego S taw u , S z re -  
n ick i, Ł om niczk i, J a g n ią tk o w sk i i B ia ły  J a r .  Ich  s t ro ­
m e s to k i sp rz y ja ją  g w a łto w n y m  p rzem ieszczen io m  
śn ieg u  p rzy  znacznych  w a h a n ia c h  te m p e ra tu ry  o raz  

g ę s to śc i p o k ry w y . N ie bez znaczen ia  je s t  tu rb u le n c ja  
p o w ie trza  w  k o tłach .

J a k  doszło do tra g e d ii w  B ia ły m  Ja rz e ?  W a ru n k i 
m eteo ro log iczne  m a rc a  d la  tego  re jo n u  n ie  by ły  ca ły  
czas jed n ak o w e . O tóż n a  p o czą tk u  m ie s iąca  opad  
śn ieżny  b y ł n iew ie lk i, a le  w obec  n isk ic h  te m p e ra tu r  
puszysty '. Z  tego  w zg lęd u  zbocza b y ły  p rz y k ry te  g ru b ą  
w a rs tw ą  p u ch u . Jeg o  n a d to p ie n ie  p rzez  p o dw yższe­
n ie  te m p e ra tu ry  spow odow ało  zm n ie jszen ie  s ię  m iąż - 

.Szóści o raz  zw iązan ie  z pod łożem  sk a ln o -g ru zo w y m . 
,N a tę  w a rs tw ę  sp a d a ją  o b fite  ilo śc i śn iegu . To p o w o ­
d u je  ze jśc ie  17. m a rc a  desk i (law in y  b ez  n a ru sz e n ia  
podłoża), k tó r a  p o tu rb o w a ła  k i lk u  w ycieczkow iczów  
n ie  p o w o d u jąc  n a  szczęście tra g ic z n y c h  sk u tk ó w . 
W  trzec ie j dekadz ie  te m p e ra tu ra  w z ra s ta , co p o w o d u je  
n a d ta p ia n ie  św ieżego  śn iegu . Is tn ia ły  w ięc  trz y  w a r s t ­
w y , co z re sz tą  p o tw ie rd z iły  o b se rw ac je  n a  la w in isk u .

K ry ty czn eg o  d n ia  p odchodziła  n a  g rzb ie t w y cieczk a  
złożona z 19 osób bez op iek i p rzew o d n ik a . To by ło  
p rzy czy n ą , że szła ona  s ta rą  (dolną), d ro g ą , a  n ie  czę­

ś c i ą  g ó rn ą , gdzie  m o g łab y  u n ik n ą ć  tego  trag iczn eg o  
■Wypadku. O p e ra c ja  s łoneczna w e  w czesnych  godzi­

n ach  p rzed p o łu d n io w y ch  ( l l 10) je s t szczególnie in te n ­
sy w n a , d la tego  te ż  p rzec iążo n a  w odą g ó rn a  w a rs tw a  
śn ieg u  z jeżdża  w  dół ze Z ło tów ki (część zachodn ia  
B ia łego  Ja ru ) . U ła tw ia  to  je j obecność w zg lędn ie  su ­
ch e j w a rs tw y  ś ro d k o w ej, k tó ra  zm n ie jsza  ta rc ie . D uży 
też  w p ły w  m ia ła  bez w ą tp ie n ia  p o p rzed n ia  la w in a  n a ­
ru s z a ją c a  ró w n o w ag ę  n a  s toku . M asa  śn iegu  schodzi 
w  dół, o d b ija  się  od  p rzec iw sto k u  (gdzie zn a jd o w a ła  się  
w ycieczka) i p a ro k ro tn y m  zygzakiem  p o su w a  się  k o ­
ry te m  Z ło tego  P o to k u . W  k ilk a  se k u n d  za n ią  obsuw a 
s ię  śn ieg  w  g łów nych  ż leb ach  B iałego  J a r u  (częściow o 
z p rzyczyn  n ieza leżnych , częściow o przez  podcięc ie  
p ie rw szą  law iną). M im o dużej en e rg ii (w ąsk ie  k o ry ta ) 
n ie  schodzi z b y t daleko , gdyż p rzeszk ad za  je j w  ty m  
la w in a  ze Z ło tów k i. S tąd  też  law in isk o  m iało  ty lk o  
600 m  długości (w  1902 r. w  do lin ie  Ł om niczk i aż 
2000 m ) licząc o d  z a k rę tu  s ta re j drogi. C ały  to r  liczy ł 
zaś 900 m . Czoło sp ię trzy ło  się n a  12— 15 m  n ie  p ow o­
d u ją c  je d n ak ż e  zb y t dużych  zniszczeń w  d rzew o stan ie . 
M asa  p rzem ieszczonego  śn ieg u  w y n io s ła  ok. 150 000 m 3. 
R ów n ie  n iew ie lk ie  e fek ty  niszczące la w in a  w y w arła  
w  żlebach , gdzie  u leg ło  p rzen ie s ien iu  ok. 50 m 3 g ruzu  
g ran ito w eg o . O bsun ięcie  się  je d n a k  te j zw ie trze lin y  j e ­
szcze b a rd z ie j zw iększy ło  den u d ac ję , k tó ra  o siąga 
w  B ia ły m  J a rz e  w a rto śc i 30 g /m 2 rocznie.

N a ty ch m iasto w o  w szczęta  ak c ja  ra tu n k o w a  trw a ła  
k ilk a n a śc ie  dn i p rz y  u d z ia le  600 osób, w  ty m  ró w n ież  
C zechów . P o szu k iw an ia  p o lega ły  n a  k o p an iu  co 2 m  
ro w ó w  w  la w in isk u  na  g łębokość ta k ż e  2 m . W  n ich  
n a s tę p n ie  sondow ano  do sp ąg u  law iny . O sta tn ią  o fia ­
rę  znalez iono  p o d  kon iec  k w ie tn ia  1968 r.

K . R. M a z u r s k i

Foka Weddella na Antarktydzie
F o k a  W ed d ella , L ep to n ych o te s  w e d d e lli  (Lesson, 

1826), to  je d e n  z n ie licznych  s ta ły ch  m ieszkańców  A n ­
ta rk ty d y , k o n ty n e n tu  o n a jb a rd z ie j su ro w y m  k lim ac ie  
n a  k u li z iem sk ie j, gdzie te m p e ra tu ra  p o w ie trza  sp ad a  
do — 80°C, te m p e ra tu ra  w ody  w y n o si z reg u ły  ok. 
— 2°C, a  p o w ie rzch n ia  m o rza  je s t z am a rzn ię ta  do g ru ­
bości k ilk u  m e tró w  przez  8 m iesięcy  w  ro k u  i w  ty m  
czasie  p o k a rm  trz e b a  zdobyw ać pod  lodem . P om im o 
ty c h  n ie k o rz y s tn y c h  w a ru n k ó w  foka  W eddella  m a  się 
tu  doskona le , a  w  czasie d łu g ie j z im ow ej nocy p rz y ­
b ie r a  n a  w adze  i o b ra s ta  w  tłuszcz. W  o s ta tn ich  la tach ,

R yc. 2. Z  dużym  pośw ięcen iem  p raco w a li żo łn ierze  
w  nasze j a k c ji ra tu n k o w e j. F o t. A rch iw u m  K P N
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odkąd  założono s ta łe  bazy  badaw cze  n a  A n ta rk ty d z ie , 
b y ła  ona  p rzed m io tem  rozleg łych  b a d a ń  zoologów  róż­
nych specja lnośc i. D ziś ju ż  p raw dopodobn ie  w ięcej 
w iem y  o b io logii, fiz jo log ii i s tru k tu rz e  p o p u lac ji te j 
fok i, n iż  o jak im k o lw iek  in n y m  ssak u  m orsk im . D la 
p o zn an ia  zach o w an ia  się  fok i pod  lodem  i je j zdolności 
n u rk o w an ia , łap an o  żyw e okazy, z re sz tą  bard zo  ła ­
godne i zu p e łn ie  n ie  p łoch liw e, w  odległości k ilk u  m il 
od s ta c ji, p rzyczep iano  do n ic h  odpow iedn ie  p rzy rząd y  
dla u s ta la n ia  g łębokości i czasu  zan u rzen ia , d la  zdo­
bycia  dan y ch  te lem e try czn y ch  o szybkości i d rodze 
p rzeb y te j pod  lodem , i  w ypuszczano  je  do p rzygo tow a­
nej p rze ręb li. Z ao b serw o w an o  różne  ty p y  zachow an ia  
się  n u rk u ją c y c h  fok. Św ieżo w puszczone do w ody  od­
b yw ały  k ró tk ie , około 100-m e tro w e , w ycieczk i n a  n ie ­
w ie lk ich  g łębokościach  d la  zapoznan ia  się z otocze­
n iem  i w ra c a ły  do p rze ręb li d la  zaczerpn ięc ia  p ow ie­
trza . P o  k ilk u  ta k ic h  w ycieczkach  fo k i zapuszczały  się 
n a  dalsze  odległości, n ie raz  do 15 m il n a  g łębokościach  
ok. 130 m , szu k a jąc  now ych  szczelin  w  po k ry w ie  lodo ­
w ej. G dy  ich n ie  zna laz ły , w ra c a ły  po  20 m in u tach  do 
1 godziny, p o w ta rz a ją c  po k ró tk im  odpoczynku  te  w y ­
p raw y . G dy zn a laz ły  now ą szczelinę w  łodzie, n iek tó re  
p ły n ę ły  d a le j, n iek tó re  w ra c a ły  z p o w ro tem , a  jed n a  
z fok  up o d o b a ła  sob ie  ta k  dalece  dośw iadczalną  p rz e ­
ręb lę , że p o zosta ła  p rzy  n ie j p rzez  m iesiąc . P rzeb y w a­
n ie  fok  pod  w odą p rzez  godzinę  n ie  na leżało  do rz a d ­
kości, a  ich  p rz e c ię tn a  szybkość p ły w a n ia  w ynosi ok. 
5 m il (przeszło 9 km ) n a  godzinę. D ośw iadczen ia  la ­
b o ra to ry jn e  w yk aza ły , że w  czasie n u rk o w a n ia  sp ad a  
znaczn ie  ich tę tn o , zm n ie jsza  się gw a łto w n ie  p rzep ły w  
k rw i do w szy stk ich  n a rz ą d ó w  z w y ją tk ie m  m ózgu 
i se rca , obn iża  się  s iln ie  ich  p rz e m ia n a  m a te rii. P rz e ­
c ię tn a  g łębokość zan u rzen ia  m oże dochodzić do 400 m , 
lecz s tw ie rd zo n o  p rz y p a d k i p rzeb y w an ia  na  g łęboko­
ści 600 m  ok. 15 m in u t. J a k ie  fiz jo log iczne i a n a to ­
m iczne p rzy s to so w an ia  p o zw ala ją  fokom  w y trzy m ać  
te  różn ice  c iśn ień  i u n ik n ą ć  szkod liw ych  ob jaw ów  n a ­
głej d ek o m p res ji gazów  w e k rw i i tk a n k a c h ?  A natom ia  
fok w sk azu je  n a  to , że ich  n a rz ą d y  n ie  p rzec iw dzia ­
ła ją  c iśn ien iu , lecz p o d d a ją  się  m u. J a m y  ciała  są  ta k  
zbudow ane, że bez  szkody  m o g ą  u lec ściśn ięciu . Ż eb ra  
są  b a rd zo  ru ch liw e , a  p rzep o n a  o d g rad za jąca  jam ę  
p ie rs io w ą od b rzu szn e j, m a  bard zo  skośne  położenie. 
C iśn ien ie  zew n ę trzn e  m oże pow odow ać w  ty m  s tan ie  
rzeczy  ca łk o w ite  zap ad n ięc ie  się  p łuc , a  pow ie trze  zo­
s ta je  w te d y  w tłoczone do o skrzeli i tchaw icy , k tó ra  
n ie  m a  k sz ta łtu  ru ry , lecz w ąsk ie j szczeliny  m ogącej 
u lec zaciśn ięc iu  bez szkody  je j p ie rśc ien i ch rzęstnych . 
P o w ie trze  m oże być ró w n ież  w tłoczone do jam y  u cha  
środkow ego, w y śc ie lo n e j g ęs tą  siec ią  e las tycznych  żył, 
k tó re  p raw d o p o d o b n ie  n ab rz m ie w a ją  po d  c iśn ien iem  
k rw i i zm n ie jsza ją  ob ję to ść  jam y . W szystko  to  w sk a ­
zu je  n a  to , że w  czasie n u rk o w a n ia  c iśn ien ie  z ew n ę trz ­
n e  stopn iow o  p rz e tła cza  gazy  z pęcherzyków  p łu cn y ch  
do osk rze li i tch aw icy , p łu ca  się z ap ad a ją , a  tch aw ica  
się zac iska. G łębokość n u rk o w a n ia  zależy  za tem  od 
s to p n ia  k o m p res ji gazów  w  p łucach , tch aw icy  i uchu  
środkow ym . L ecz w z ro s t c iśn ien ia  zew nętrznego  po ­
w o d u je  tak że  rozpuszczan ie  się  azo tu  pow ie trza  p łu c ­
nego (w  k rw i i tk a n c e  tłu szczow ej), k tó ry  p rzy  n ag łe j 
dek o m p resji w  czasie w y n u rz a n ia  tw o rzy  p ęch erzy k i 
gazow e, po w o d u jące  u  n u rk ó w  np. b a rd zo  bo lesne  za­
to ry  (tzw . ch o ro b a  kesonow a). T akże fok i m ogą u lec 
tak im  doleg liw ościom , ja k  w y k aza ły  dośw iadczenia , 
gdy zby t szybko  w yd o b y w an o  je  z w iększych  g łęboko­
ści n a  pow ierzchn ię . N a to m ias t w  w a ru n k a c h  n a tu ra l­

nych , p rzy  szybkości zan u rzan ia  120 m /m in , n ie  zaob­
serw o w an o  żadnych  szkod liw ych  n as tęp s tw . Z ap ad n ię ­
cie się  p łuc, s tw ie rd zan e  n a  g łębokości 50 m , a  co za 
ty m  idzie, b ra k  w  p łucach  azo tu , k tó ry  n ie  m oże być 
ab so rb o w an y  przez  k rew , m usi rów nież  p rzec iw dzia ­
łać sk u tk o m  n ag łe j d ek o m p resji. O bserw ac je  fok po­
tw ie rd z iły , że n u rk u ją  one ja k b y  sp ec ja ln ie  „ostroż­
n ie ” i w olno do ok. 50 m , a dop iero  pon iże j te j g łębo­
kości p o ru sza ją  się sw obodniej.
S c le n tific  A m e r ic a n  1969 (8)

W. M i c h e r d z i ń s k i

Planowanie na 5000 lat: nowa „Kapsułka 
Czasu“ tym razem w Japonii

„K ap su łk a  czasu” — to  zaw ie ra jący  obraz naszej 
k u ltu ry  po jem n ik  zakopany  w  ziem i, m a jący  m ów ić 
po tom ności o X X  w ieku . M a ona służyć przyszłym  
archeo logom  jak o  źród ło  w iadom ości o naszym  w ieku  
w e w szystk ich  dziedz inach  nau k i, tech n ik i, sz tuk i, w ie ­
rzeń , m a  też p rzed s taw iać  n asze  życie codzienne.

P ie rw szą  k a p su łk ę  czasu, o k tó re j p isa ł na  ła ­
m ach  „W szechśw iata” E. S c h n a y d e r  w  zeszycie 
7. z r . 1960, sporządzono  w  1938 r . N ie m y ślan o  chyba 
w ted y  jeszcze o m ożliw ości ry ch łe j zag łady  ludzkości, 
k tó ra  obecnie n am  grozi w sk u tek  w yna lez ien ia  b ron i 
m asow ej zag łady . W iedziano  jed n ak , że k u ltu ry  n a ro ­
dów  p o w sta ją , ro z w ija ją  się, k w itn ą  i g iną ; ta k  uczy 
h is to ria .

P rz y  sp o rząd zan iu  ta k ie j k ap su łk i czasu  trz e b a  się 
u p o rać  z dw om a p ro b lem am i: p ierw szy  — to  tre ść  tego 
p o jem n ik a , a  w ięc, co m a  zaw ierać , co m a  p rzekazać  
w  te j  śc ieśn ionej p rze s trzen i ludziom  dalek ich , da le ­
k ich  pokoleń . D rug ie  —  to  fo rm a  ty ch  p rzekazów  i m a ­
te r ia ł , z jak iego  m a ją  być sporządzone, by  m ogły  p rze ­
trw a ć  tysiąc lec ia , ta k  —  tysiąc lec ia .

P rzy p o m n ę  tu  k ilk a  n a jw ażn ie jszy ch  danych
0 p ie rw sze j k ap su łce  czasu, k tó rą  zakopano  w  dn iu  
jes ien n eg o  z ró w n an ia  d n ia  z nocą ro k u  1938 15 m  pod 
te re n e m  Ś w ia tow ej W ystaw y  w  N ow ym  Jo rk u . Na 
w ie rzch u  tego z b io rn ik a  o po jem ności 43 li tró w  u m ie­
szczono nap is  z w ezw aniem , by  go n ie  o tw ie ran o  p rzed  
rok iem ... 6939 pozostaw ia jąc  go jako  leg a t d la  ludz i 
p rzysz łych  czasów . P o jem n ik  te n  sporządzono  z od­
po rnego  w  w ysok im  sto p n iu  n a  ko roz ję  sto p u  m iedzi 
z ch rom em  (0,5°/o) i z sreb rem  (O.l^/o). T reść  podano  
w  fo rm ie  m odeli, zd jęć, m ik ro film o w an y ch  k siążek  
z a p a ra te m  do pow iększan ia . D w ie ty lk o  k siążk i były 
no rm aln eg o  fo rm a tu ; B ib lia  i k siążeczka  z o b jaśn ie ­
n iam i k ap su łk i czasu, p o d a jąc a  je j opis, d a tę  zak o p a­
n ia  (w edług różnych  ka len d a rzy ), k lucz  do języka  a n ­
g ie lsk iego  w raz  z jed n o s tk am i m ia r  oraz o rędzie  trzech  
s ław n y ch  ludz i: A lb e rta  E i n s t e i n a ,  T om asza  M a n ­
n a  i R.  A.  M i l l i k a n a  (fizyka).

Z m ik ro film o w an e  k siążk i p o d a ją  m yśli, dz ia łan ia
1 osiągn ięc ia  lu d z i do ro k u  1938 w  dziedz in ie  n auk i, 
sz tuk i, w ychow an ia , tech n ik i, podano  tr a k ta ty  o re -  
lig iach , słow nik  d e fin iu jący  ang ie lsk ie  słow a i zw roty , 
p rzek azan o  „O jcze n asz” w  300 językach , dodano  eg ­
zem p la rze  b estse lle ró w  i gazet, dołączono p ró b k i tw o ­
rzy w  sztucznych , p ro d u k tó w  ro lnych , kosm etyków , fo ­
to g ra fie  m ieszkań , fa b ry k , m aszyn , 2 ro lk i film ów  
dźw iękow ych o tem a ty ce  w spó łczesnej z opisem  i fo ­
to g ra fia m i a p a ra tó w  k inow ych .

D ru g a  k a p su łk a  czasu, o k tó re j b y ła  m ow a w  lu to ­
w ym  zeszycie 1965 r. „W szechśw iata”, p rzeznaczona
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też  je s t d la  lu d z i ż y jąc y ch  po 5000 la t . Z ak o p an o  ją  
w  r. 1965 tak że  pod  te re n e m  Ś w ia to w e j W ystaw y  
w  N ow ym  Jo rk u . Z eb ran o  w  n ie j n a jw ięc e j m ó w iące  
w iadom ości o ów czesnym  s tan ie  k u l tu ry  św ia ta  p o d ­
k re ś la ją c  in fo rm a c je  o o lb rzy m im  p o stęp ie  te c h n ik i 
w  o s ta tn ich  d w u d z ie s tu k ilk u  la ta c h , a  w ięc  o te le w i­
zji, o sam o lo tach  o d rzu tow ych , o zasto so w an iu  en e rg ii 
ją d ro w e j, o b ad an ia ch  p rz e s trz e n i kosm icznej.

O becn ie  J a p o n ia  p rzy g o to w u je  now ą k a p su łk ę  cza­
su, k tó rą  m a  p okazać  ko ło  O sak a  n a  Ś w ia to w ej W y­
s taw ie  1970, m a ją c e j za te m a t „P o stęp  i h a rm o n ię  ro ­
dza ju  lu d zk ieg o ” . K o m ite t z łożony z 27 w y b itn y c h  ja ­
p o ńsk ich  uczonych  m a zadecydow ać, ja k ie  in fo rm a c je  
m a ją  się  znaleźć  w  ty m  zb io rn ik u  o p o jem n o śc i 500 
litró w . K o m ite t te n  w y b ra ł 1600 te m a tó w  p rz e k a z u ją ­
cych w iadom ośc i o e rze  a to m o w ej i je j o s iągn ięc iach  
w  dziedz in ie  n au k i, te c h n ik i, sz tu k i, i lu s tru ją c y c h  ży ­
cie lu d z i X X  w iek u , m ięd zy  in n y m i n a g ra n y  n a  ta śm ę  
h a łas  u liczny , ta k ż e  n a g ra n e  s ły n n e  p rzem ó w ien ia . Są 
tam  ró żn e  p rzed m io ty , n arzęd z ia , a p a ra ty , tak że  p rz e d ­
m io ty  g o sp o d a rs tw a  dom ow ego, re p ro d u k c je  dzie ł 
sz tuk i.

D rug i k o m ite t z łożony z  23 sp e c ja lis tó w  jap o ń sk ic h  
za jm u je  s ię  te ch n iczn ą  s tro n ą  tego  p rzedsięw zięc ia . 
U s ta lił on, w  ja k ie j w ie lkości, w  ja k ie j fo rm ie  i z j a ­
k ich  m a te r ia łó w  m a ją  być  spo rządzone  te  p rzek azy . 
I  ta k  zadecydow ano , że t a  k a p su łk a  czasu  m a  m ieć  
k sz ta łt k u lis ty , zb u d o w an a  m a  być z tw a rd e j, n ie ­

rd zew n e j s ta li , w e w n ę trz n a  ś re d n ic a  m a  w ynosić  1 m , 
a m asa  całości n ieco  p o n ad  2 tony . P o w ło k a  w  n a j­
g ru b szy m  m ie jscu  będzie  m ia ła  7 cm  w  p rzek ro ju . 
O p a trzo n a  będzie  dw om a p rzy lu to w an y m i pok ryw am i. 
W ew n ę trzn a  p o k ry w a  o p ro m ien iu  25 cm  będzie  p o ­
s ia d a ła  2 o tw ory , przez k tó re  w p ro w ad zi się tam  gaz 
obo ję tn y , by  w  n im  zaw arto ść  p rz e trw a ła  bez zm ian 
p rzez  p lan o w an e  ty s iąc lec ia . In fo rm ac je  m a ją  być w y ­
p isa n e  n a  p ły tk a c h  k rzem ionkow ych , w y ry te  tam  now ą 
te c h n ik ą  d la  m ik ro zap isó w ; m a  się je  późn ie j rzucać  
p o w iększone  n a  e k ran . R ep ro d u k c je  dzieł sz tu k i m a ją  
być  ry so w an e  w ęg lem  i m e ta lem , gdyż te  m a te r ia ły  
b ę d ą  m ogły  p rz e trw a ć  p rzez  d ług ie  w iek i.

In s tru k c ja , ja k  o tw orzyć  tę  k ap su łk ę , w y ry ta  n a  
p ły tce  s ta lo w e j zna jd o w ać  się  będzie  m iędzy  dw om a 
p o k ry w a m i i to  zam k n ięc ie  będzie  ta k  sk o n s tru o w an e , 
b y  bez żadnego  p rz y rz ą d u  dało  się je  ła tw o  otw orzyć.

P o d o b n ie  ja k  po p rzed n ie , ja p o ń sk a  k a p su łk a  czasu  
m a  być o tw a r ta  po  p ięc iu  ty s iącach  la t . T ak  p la n u ją  
in ic ja to rz y  tego  zb io rn ik a , o b razu  k u ltu ry  X X ’ w ieku . 
T e rm in  te n  tro c h ę  zask ak u je . Co m ożna  p lan o w ać  na  
5000 la t?  A le są  tacy , k tó rzy  p rz y jm u ją , że to  w  ro k u  
6970 o tw o rzą  lu d z ie  ten  p o jem n ik  i, aby  im  u ła tw ić  
o d szu k an ie  go, m a  s tan ąć  m asy w n y  p o m n ik -zn ak  n ad  
m ie jscem , k tó re  k ry je  tę  e sen c ję  k u ltu ry  szóstego 
d z ie s ią tk a  XX' w ieku .

I. Y e t u l a n i

C O P E R N I C A N A

Odbudowa warowni Frómborskiej

W  I I I  to m ie  R oczn ika  M uzeum  O kręgow ego  w  T o ­
ru n iu  n a  ro k  1968 m g r L u c ja n  C z u  b  i e  1 W ojew ódzk i 
K o n se rw a to r  p isze w y cze rp u jąco  n a  te m a t odbu d o w y  
w a ro w n i F ro m b o rsk ie j n a  W arm ii. Z  a r ty k u łu  w nosić  
m ożna, że ju ż  w ie le  w  ty m  k ie ru n k u  zrob iono , lecz 
sporo  jeszcze do z ro b ien ia  p rzed  ro k iem  1973 pozosta je . 
J u ż  w  r. 1948 o tw a rto  M uzeum  K o p e rn ik a  w  o dnow io ­
nych  n a jp ie rw  dw óch  k u r ia c h  w e w n ę trz n y c h  pod  w ez­
w an iem  N M P [B eatae M ariae V irg in is  A ssu m p ta e] , 
R ów nież  w cześn ie  zaczęto  b a d a n ia  a rch itek to n iczn e , 
zw łaszcza pod  W ieżą K o p e rn ik a , b a rd zo  u szkodzoną  
przez  różne  d aw n ie jsze  p rzeb u d o w y  i n a p ra w y .

W  la ta c h  do 1954 trw a ły  p ra c e  a d a p ta c y jn e  w e 
w n ę trz u  W ieży K o p e rn ik a  (położonej w  zach o d n io -p ó ł-  
nocnym  n a ro ż n ik u  m u ró w ) o raz  zach o d n ie j W ieży 
B rsm n e j i o b ro n n y ch  g an k ó w  d rew n ian y ch . N a la ta  
1961— 1968 p rz y p a d a  re a liz a c ja  k o n se rw a to rsk o -b u d o - 
w lan a , trw a ją c a  do chw ili obecnej. O d b u d o w an a  też  
zo sta ła  m. in . b a sz ta  p ó ło k rąg ła , is tn ie ją c a  w  c iągu  
p o łudn iow ego  m u ru  obronnego .

Z a n a jb a rd z ie j cen n y  e le m e n t w zgó rza  K o p e rn ik a  
u zn an o  m ie jsce  p ra c y  A stro n o m a  — jego  W ieżę, to też  
p race  re k o n s tru k c y jn e  trw a ły  w  n ie j n a jd łu ż e j, zw łasz­
cza, iż w  to k u  p ra c  o d k ry to  cały  szereg  e lem en tó w  a r ­
ch itek to n iczn y ch  o raz  re sz tk i p o lich ro m ii w  z a m u ro ­
w an y ch  w n ęk ach  śc ian y  w sch o d n ie j. W  w y n ik u  ty c h  
o d k ry ć  w strzy m an o  da lsze  rob o ty , a  po  szczegółow ym  
z b ad an iu  p rzy g o to w an o  now y p ro je k t w łaśc iw eg o  w y ­
ek sp o n o w an ia  w ieży  i je j na jb liższego  o toczen ia . P ra c e  
a rc h ite k to n ic z n o -b u d o w la n e  p ro w ad z iły  P ra c o w n ie  
K o n se rw a c ji Z ab y tk ó w  (PK Z) w  G d ań sk u . Z ałożono  
w ięc now e s tro p y  (żelbetow e), do s to so w an ia  k tó ry c h  
zm usiły  w zg lędy  k o n s tru k c y jn e  i p rzep isy . P rz e m u ro -  
w an o  u b y tk i i w y lico w an o  k ilk a  śc ian  w e w n ą trz  w ie -

Ryc. 1. W ieża K o p e rn ik a  w e F ro m b o rk u . S tan  p rzed  
re k o n s tru k c ją . F o t. J . P ag aczew sk i
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Ryc. 2. F ro m b o rk . W ieża K o p e rn ik a  po  re s ta u ra c ji. 
F o t. J . P agaczew sk i

R O Z  M  A

S yn teza  cu kro w có w  w  błonach k om órek  roślinnych.
O sta tn io  w y k azan o  now ą, n iezn an ą  do tychczas fu n k c ję  
m e m b ra n  k o m ó rek  ro ś lin n y ch , po leg a jącą  n a  p o w sta ­
w a n iu  w  b ło n ach  zespołu  w ie locuk row ców , o c h a ra k te ­
rze  w ysokocząsteczkow ych  po lim erów , w chodzących  
w  sk ład  „m ozaik i w a łu  k om órkow ego” . Z kom órek  
faso li z g a tu n k u  P haseo lus aureus  i cebu li (A ll iu m  ce­
pa) w yosobn iono  z b łon  szereg  en zy m ó w -sy n te taz  b io - 
ka*al:zu jących  syn tezy  w ie locuk row ców : kw asu  w ie lo - 
ga lak tu ro n o w eg o , k w asu  w ie log luku ron  owego, g a lak - 
tan ó w , kalozy , celu lozy, sk rob i, g luko lio idów  i szeregu  
in n y ch . P rzypuszcza  się rów n ież , że n iek tó re  sy n te tazy  
p o w sta ją  z ro zp ad u  d ro b n y ch  b ia łkow ych  tw o ró w  
w ew n ą trzk o m ó rk o w y ch , tzw . o rganelli.

W. J . P .

ONZ a ochrona przyrody. Z grom adzen ie  O gólne 
O NZ u chw aliło  w g ru d n iu  ub. ro k u  zw ołan ie  m iędzy ­
n a ro d o w ej k o n fe re n c ji w r. 1972 d la  om ów ien ia  sp raw  
zw iązanych  z n iebezp ieczeństw em  zn iszczenia  n a tu r a l­
nego śro d o w isk a  p rzez  sam ego  cz łow ieka i jego  cyw i­
lizac ję , „s tw o rzen ia  o ś ro d k a  św ia tow ej ak c ji celem  
u n ik n ię c ia  m ożliw ego  k ry z y su ”. N a tegorocznym  Z gro ­
m ad zen iu  O gó lnym  S e k re ta rz  G en e ra ln y  ONZ 
U T h a  n  t  p rz e d s ta w ił p la n  i z ak res  te j k o n fe ren c ji, 
k tó re j te m a te m  b ędą  3 g łów ne zag ad n ien ia : w zro st za­
lu d n ien ia , u rb a n iz a c ja  i n o w a techno log ia , w  w y n ik u  
czego w szy stk ie  n a tu ra ln e  śro d o w isk a  n a  pow ierzchn i 
z iem i u leg a ją  zm ianom  n a  sk u te k  lu d zk ie j działalności. 
„Ż aden  n a rć d  n ie  m oże się  ju ż  w  te j chw ili odizolo­
w ać od tego  g lobalnego  nacisku . S ta ło  się jasn e , że 
w szyscy  ży jem y  w  je d n e j w spó lne j b iosferze, k tó re j 
p rzes trzeń  i zasoby  —  chociaż o lb rzym ie  — są jed n ak że  
ogran iczone”. K o n fe re n c ja  ta , d la  k tó re j Szw ecja za­
o fe ro w ała  sw o ją  gościnę, m a  om ów ić —  w  m yśl p ro ­
pozycji U  T h a n ta  — 4 p ro b lem y  „zasadn icze” i 4 p ro ­
b lem y  „stra te g iczn e” . P ro b lem am i zasadn iczym i b y łyby

ży. N iek tó re  o tw ory , ta k  w ejśc iow e, jak  i ok ienne, zo­
s ta ły  z rek o n s tru o w an e  zgodnie z p osiadaną  dokum en­
ta c ją , w  oparc iu  o zachow ane e lem en ty  a rch itek to n icz ­
ne. C z te ry  k o n d y g n ac je  w ieży  zosta ły  u trzy m an e  (od 
w n ętrza) w  s tan ie  su row ym  (nie o tynkow ane), p ią tą  zaś 
jak o  późniejszą o tynkow ano . O tw orów  ok iennych  w  te j 
ko n d y g n ac ji zachow ano  jedenaśc ie . Z rek o n stru o w an o  
też  w ew n ę trzn ie  schody  ceg lane p row adzące  z trzec ie j 
k ondygnac ji na czw artą . Z ew n ę trzn y  w idok  n a  e lew a­
cję  w ieży  zm ien ił się  na  sk u tek  re k o n s tru k c ji dw óch 
poziom ych d rew n ian y ch  ganków  k o m u n ik acy jn y ch  
ob iegających  w ieżę na  poziom ie trzec ie j i czw arte j ko n ­
dygnac ji, od s tro n y  po łudn iow ej i w schodn ie j, a  zw ią­
zanych  z gan k am i p rzy  m u rze  zachodnim .

W  zw iązku  z zew n ętrzn y m  gank iem  n a  w schodn ie j 
e lew acji w ieży  zosta ły  od tw orzone dw a o tw ory  w e j­
ściow e p row adzące  d aw n ie j n a  d rew n ian e  gank i k o ­
m u n ik acy jn e . P o sad zk i w  w ieży  w yłożono d rew n ian ą  
k lep k ą .

W  ro k u  1964 p rzy s tąp io n o  do p ra c  p rzy  k o n se rw ac ji 
i odbudow ie częściow o gotyck iego , s ta reg o  pa łacu  b is­
kup iego , położonego w e w schodn io -po łudn iow ym  n a ro ­
żu sy s tem u  o b ronnych  m urów . O dbudow a pa łacu  trw a  
do tychczas, będ ąc  na  ukończen iu , po czym  m a być do 
n iego p rzen iesione  M uzeum  K o p e rn ik a  p rzy  jed n o ­
czesnym  znacznym  rozszerzen iu  ekspozycji.

O sta tn io  udow odn iono  d o k u m en ta ln ie , że K o p ern ik  
m ieszka ł w  la ta c h  1514— 1543 w  k an o n ii „zew n ę trzn e j” 
(tj. położonej z ew n ą trz  m u ró w  ob ronnych  ka ted ry ). 
D om  te n  je s t za ję ty  od k ilk u n a s tu  la t p rzez  sch ron isko  
i h o te l P T T K  i do tego  celu a d ap to w an y  (m. in. przez 
dobudow an ie  ja d a ln i z ta ra sa m i n a  górze). Czy ta k a  
m a być dalsza p rzyszłość dom u, w  k tó ry m  żył przez 
39 la t  i zapew ne zm arł n a jw ięk szy  spośród  as tro n o ­
m ów  w szy stk ich  czasów ?

J . P a g a c z e w s k i

I  T  O Ś  C I

1. o sied lan ie  się  człow ieka i rozw ój p rzem ysłow y,
2. uży tk o w an ie  i w zro st n a tu ra ln y c h  zasobów , 3. za ­
k ażen ie  środow iska  i 4. zachow an ie  śro d o w isk a  sp rzy ­
ja jąceg o  człow iekow i. P ro b lem y  stra teg iczn e , to: 1. p la ­
n o w an ie  ekonom iczne i socja lne , 2 . p o lity k a  finansow a,
3. a d m in is tra c ja  pu b liczn a  i u s taw odaw stw o , oraz 4. 
w spó łdz ia łan ie  reg io n a ln e  i m iędzynarodow e. M ają  
p ow stać  kom isje  za jm u jące  się  poszczególnym i zag ad ­
n ien iam i. U  T h a n t p o d k re ś lił konieczność szerokiego 
ud z ia łu  w  te j k o n fe ren c ji i zw rócił się do Z grom adze­
n ia  O gólnego z apelem  zabezp ieczenia  udzia łu  odpo­
w ied n io  licznych  re p re z e n ta n tó w  n a ro d ó w  ro z w ija ją ­
cych się.

w -m i
S c ie n ti f lc  A m e r ic a n  1969 (8)

K u m u la c ja  D D T  w  organizm ach m orskich . D D T je s t 
n a jpow szechn ie j stosow anym  środk iem  ow adobójczym  
i w  w yższych s tężen iach  je s t toksyczny  d la  człow ieka 
o raz  innych  ssaków . W licznych  bad 'aniach  w ykazano , 
że D DT je s t ro zp rzes trzen ian y  z m ie jsca  je ro  sto sow a­
n ia  p rzez  w ia tr  o raz  p rp d y  w odne. Szczególnie n iebez­
p ieczne  je s t to, że w  n a tu ra ln y c h  łańcuchach  p o k arm o ­
w ych  n a s tę p u je  k o n cen trac ja  DDT w  o rgan izm ach  
zw ierzecych , k tó re  n igdy  n ie  s ty k a ły  sie  bezpośredn io  
z p re p a ra te m . P rzechodzący  do w ody DDT grom adzi 
się w  p lan k to n ie , p lan k to n  je s t z jad a n y  przez  w odne 
ssak i lu b  m o rsk ie  p tak i. W  rezu ltac ie  te?o  łań cu ch a  
w  tk a n k a c h  zw ie rzą t s tanow iących  o s ta tn ie  o c^ iw a  
cv H ćw  p o karm ow vch  o b se rw u je  sie w y so k ie  stężen ie  
DDT, k tó re  s ta je  się  p rzyczyną  ich śm ierci.

W  p row adzonych  o sta tn io  b ad an ia ch  u w ybrzeży  
W ie lk ie j B ry tan ii (Szkocja) i K an ad y  stw ierd zo n o  w y­
sokie stężen ie  DDT w  tłuszczu  ry b  m orsk ich . P rz e p ro ­
w adzono  tak że  an a lizy  tłu szczu  fok i m orśw inów  ży­
jący c h  w  re jo n ach , z k tó ry ch  pochodziły  te  ryby . O tóż 
okazało  się, że w  tłu szczu  fo k  DDT w y stęp u je  p rze -

8
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c ię tn ie  w  ilości 7,8 p p m  (części n a  m ilion), a  w  m a k s y ­
m a ln y ch  p rzy p ad k ach  no to w an o  n a w e t 23,3 ppm . N a­
to m ia s t w  tłu szczu  m o rśw in ó w  p rz e c ię tn a  zaw arto ść  
DDT w y n o siła  21,1 ppm . W jed n y m  o kaz ie  m o rśw in a  
w y k ry to  aż 73,8 ppm  D DT i p o k rew n eg o  in se k ty c y d u  
D ie ld rin u . W yn ik i ty ch  b a d a ń  w sk a z u ją  n a  n ieb ez p ie ­
czeństw o k u m u lo w a n ia  s ię  DDT i z a m ie ra n ia  z w ie rzą t 
zam ieszk u jący ch  śro d o w isk a  od leg łe  o ty s iące  k ilo ­
m e tró w  od m ie jsc  s to so w an ia  teg o  p re p a ra tu .

J. J. L .
S ci. A m e r ic a n  n ( 3 1968

T ru ją c e  w a rzy w o  hodow ane w  In d ia c h . W śród  w a ­
rzyw  hodo w an y ch  w  In d ia c h  u p ra w ia  się  dosyć sze ­
ro k o  L a th y ru s  sa tiv u s ,  lęd źw ian , zw an y  ta m  kesari. 
P o n iew aż  je s t b a rd zo  w y trz y m a ły  n a  posuchę, u p ra w ia  
s ię  go m im o, iż je s t toksyczny , a  m ian o w ic ie  po w o d u je  
chorobę zw an ą  la th y r ism u s , c h a ra k te ry z u ją c ą  się p rz e j­
ściow ym  p a ra liż em  nóg. G dy  je d n a k  n a  sk u te k  d łu g o ­
trw a łe j suszy  g łód zaczyna zag ląd ać  w  oczy, u c ie k a ją  
się  h in d u scy  ro ln icy  do te j t r u ją c e j  ja rz y n y , p rz e n o ­
sząc p rze jśc io w e obezw ład n ien ie  nóg  n a d  w yn iszczen ie  
g łcdow e.

A by zapobiec z a tru w a n iu  się to k sy czn y m  k e s a r i  p o d ­
ję li h in d u scy  ag ro n o m o w ie  z In d y jsk ieg o  B adaw czego  
In s ty tu tu  R olniczego w  N ew  D elh i p ró b y  w y h o d o w a­
n ia  n ie to k sy czn e j o d m ian y  k e sa ri. N a jp ie rw  chcą  on i 
w yosobn ić  i z id en ty fik o w ać  n e u ro to k sy n ę  z a w a r tą  
w  ró żn y ch  o d m ian ach  L a th y r u s  sa tiv u s , a  n a s tę p n ie  
w y b rać  n a jm n ie j to k sy czn e  odm iany . G en e ty cy  m a ją  
się z a jąć  dalszym i dośw iadczen iam i, k tó re  b ędą  m ia ły  
n a  celu  w y h o d o w an ie  od m ian y  n ie to k sy czn e j, o dużej 
w y trzy m ało śc i n a  su szę  i e w e n tu a ln ie  o jeszcze in n y ch  
k o rzy s tn y ch  d la  cz łow ieka  w łaśc iw ościach .

I. V.

W p ły w  w a ru n k ó w  chem icznych  n a  ro zp ad  p ro ­
m ien io tw ó rczy . W  fizyce ją d ro w e j pow szechn ie  p rz y j­
m u je  się, że w łaśc iw ości jąd ro w e , np. p ó ło k res  t r w a ­
n ia  ją d r a  p ro m ien io tw ó rczeg o  itp . n ie  za leżą  od s ta n u  
chem icznego  su b s tan c ji. I s tn ie ją  je d n a k  p ew n e  w y ją tk i  
od te j ogóln ie  s łu szn e j zasady . W pływ  s ta n u  chem icz­
nego p rz e ja w ia  s ię  w ted y , gdy ró żn ica  en e rg ii p o m ię ­
dzy d w om a poziom am i ją d ro w y m i, m iędzy  k tó ry m i z a ­
chodzi p rze jśc ie  p ro m ien io tw ó rcze , je s t  zn ikom a. 
W  ta k ic h  p rzy p ad k ach  zazw yczaj u tru d n io n a  je s t  em i­
s ja  k w a n tu  gam m a ze s ta n u  o n a d m ia rz e  en e rg ii i czę­
sto  w y s tę p u je  tzw . k o n w e rs ja  w e w n ę trz n a , p o leg a jąca  
n a  ty m , że ją d ro  p rz e k a z u je  n a d m ia r  e n e rg ii b ezp o śred ­
n io  je d n e m u  z e le k tro n ó w  a tom ow ych , k tó ry  zostaje  
w y rzu co n y  z a tom u. W pływ  o toczen ia  chem icznego  n a  
tego  ro d z a ju  p rzem ian ę  p ro m ien io tw ó rczą  w y ra ź n ie  zo­
s ta ł s tw ie rd zo n y  p rzez  N eve de  M e v e r g n i e s a  
z b e lg ijsk ieg o  O śro d k a  B ad ań  Ją d ro w y c h  w  M ol-D onk .

B yło  to  dośw iadczen ie  n a s tę p u ją c e : ją d ro  p lu to n u  
239pu w  w y n ik u  p rz e m ia n y  a lfa  p rzechodz i w  ją d ro  
u ra n u  235U w  s ta n ie  w zbudzonym  o en e rg ii około  
100 eV  (e lek tronow o ltów ) pow yżej s ta n u  podstaw ow ego . 
P rze jśc ie  w  u ra n ie  235 do s ta n u  p o d staw ow ego  c h a ra k ­
te ry z u je  się  p ó ło k resem  rz ę d u  26 m in u t. C ien k ą  w a r ­
s tw ę  p lu to n u  n a k ła d a n o  n a  ro zm a ite  m e ta le , ta k  b y  
w y tw o rzo n e  w  w y n ik u  p rz e m ia n y  a lfa  ją d ro  236U  t r a ­
fiło  poprzez  o d rzu t do s ia tk i  k ry s ta lic z n e j ty ch  m e ta li. 
P ro w ad zo n o  d o k ład n e  p o m ia ry  e le k tro n ó w  k o n w e rs ji, 
p rzy  czym  okazało  się, że p ó ło k re sy  trw a n ia  d la  s ta n u  
w zbudzonego  u ra n u  235U w a h a ją  się od  n a jd łu ż sze j 
w a rto śc i (26,98 ±  0,22) m in u ty  w  złocie p op rzez  m n ie j­
sze w a rto śc i w  p la ty n ie , n ik lu  i m ied z i aż  do 
(25,52 ±  0,23) m in u ty  w  w an ad z ie .

O kazało  się w ięc w y ra ź n ie , że p ó ło k res  ro zp ad u  p ro ­
m ien io tw órczego  m oże zależeć i od o toczen ia  chem icz­
nego, w  ja k im  z n a jd u je  s ię  a to m  p ro m ien io tw ó rczy .

B r. K.
P hys. R e v . L e tte r s  1969

P ro s ta g lan d yn y  —  now e in te resu jące  substancje  b io ­
log iczn ie  czynne. N ow ą g ru p ę  p o zn an y ch  ju ż  w  la ta c h  
trzy d z ie s ty ch  b ieżącego s tu lec ia , lecz  d o p ie ro  obecn ie  
d o k ład n ie  p rzeb ad an y ch  su b s ta n c ji b io log iczn ie  a k ty w ­
nych , s tan o w ią  ta k  zw an e  p ro s ta g la n d y n y , zw iązk i 
o c h a ra k te rz e  k w asó w  tłuszczow ych , w y s tę p u ją c e , 
p ra k ty c z n ie  b io rąc , w  różnych narządach , tk an k a c h

i  p ły n ach  fiz jo log icznych , w  szczególności zaś w  g ru ­
czołach  pęch e rzy k o w y ch  m ęsk ich  n a rząd ó w  ro z ro d ­
czych. D o tychczas w yosobn iono  przesz ło  14 różnych  
p ro s tag lan d y n .

R ozm ieszczen ie  i s tężen ie  p ro s ta g la n d y n y  ty p u  E j 
p rz e b a d a n o  w  o rg an izm ie  m yszy  po u p rzed n im  w strz y ­
k n ię c iu  doży lnym  odpow iedn io  znakow anego  p re p a ra tu  
(m etoda au to rad io g ra fii) . W  te n  sposób w y k azan o  n a j­
w ięk sze  s tężen ie  p ro s ta g la n d y n y  w  w ą tro b ie , nerce , 
tk a n c e  łączne j, w  m n ie jszy m  s to p n iu  w  m acicy  i p łu ­
cach.

B io log iczne dz ia łan ie  p ro s ta g la n d y n  je s t n a s tęp u jące . 
P rzy p u szcza  się, że p ro s ta g la n d y n y  s tan o w ią  su b s ta n ­
c je  re g u lu ją c e  n a tęż en ie  procesów  p rzem ian y  m a te ri i 
w  k o m ó rk ach  p op rzez  sw o is ty  w p ływ  n a  czynności n ie ­
k tó ry c h  enzym ów . P ro s ta g la n d y n y  są  w y tw a rz a n e  
p rzez  tk a n k ę  n e rw o w ą , m ózgow ą, m ięśn iow ą, tłu szczo­
w ą  i n ad n erczy  i w y w ie ra ją  w p ły w  na  w yższe czyn­
ności nerw ow e, n a  u k ła d  se rcow o-naczyn iow y  (pobu­
d z a ją  p ra c ę  m ię śn ia  sercow ego p rzy  rów noczesnym  
sp a d k u  c iśn ien ia  k rw i), n a  m ięśn ió w k ę  g ładką , na  p rz e ­
m ia n ę  tłu szczów  oraz  re g u lu ją  p rocesy  zap ło d n ien ia  
k o m ó rk i ja jo w e j i n iek tó ry ch  faz po ro d u  (pobudzają  
m ięs ień  m acicy  do skurczów ).

W. J . P.
E n d e a v o u r  1968

In te re s u ją c a  zm ian a  w łaściw ości pepsyny. P epsyna , 
z n a n y  p o w szechn ie  enzym  z g ru p y  p ro teaz , w y s tę p u ją ­
cy w  so k u  żo łądkow ym , je s t su b s ta n c ją  ak ty w n ą  
w  obecności k w a su  solnego, b io rącą  u d z ia ł w  p ro ce ­
sach  tra w ie n ia  (ro zk ład a  b ia łk a  do a lbum oz i p ep to ­
nów ). N a sk a lę  p rzem y sło w ą o trzy m u je  się p epsynę  
z b ło n y  śluzow ej żo łąd k a  zw ie rzą t rzeźnych  w  postac i 
k rem ow ego , m ia łk ieg o  p ro szk u  o c h a rak te ry s ty czn y m  
sm a k u  i z ap ach u , s tosow anego  m . in . w  m edycyn ie  
ja k o  lek  p o b u d za ją cy  traw ien ie .

O sta tn io  b ad acze  an g lo -am ery k ań scy , Ja p o n ii 
i W łoch z id en ty fik o w a li p ep sy n ę  w  postac i k ilk u  róż­
ny ch  zw iązków  o odm ienych  w łaśc iw ościach  b io logicz­
ny ch , za leżn ie  od  środow iska , w  k tó ry m  w y stęp u je . 
M ianow ic ie  z d e n a tu ro w a n a  (n aw et ty lk o  częściowo) 
cząsteczka  p e p sy n y  zm ien ia  sw ą  w ielkość, tra c ą c  ró w ­
nocześn ie  sw o is te  i c h a rak te ry s ty czn e  w łaśc iw ości p ro ­
teo lity czn e . T ego ro d z a ju  su b s ta n c ja  n ie  p o siad a  w ięc 
sw e j w a rto śc i np . jak o  lek . A nalog iczne  w łaśc iw ości 
stw ie rd zo n o  ró w n ież  i u  n iek tó ry ch  in n y ch  fe rm e n ­
tów , k tó re  jak o  zw iązk i b ia łk o w e  są  n iezm ie rn ie  w ra ­
ż liw e  n a  w sze lk ie  zm iany  środow iska .

W. J . P.
E x p e r le n tla  1968

N o w a  m etoda w a lk i z p ró chnicą  zębów. O sta tn io  
s tw ie rd zo n o  d e fin ity w n ie  zależność w y stęp o w an ia  
p ró ch n icy  zębów  (caries d e n tiu m ), je d n e j z „p lag” 
w spó łczesne j ludzkości, od czynności d ro b n o u s tro jó w  
ja m y  u s tn e j. W  ce lu  w y k azan ia  ty ch  p rzypuszczeń  w y ­
ja ło w io n e  szczu ry  k a rm io n o  obficie  cu k ro w cam i z a k a ­
żonym i szczepem  d ro b n o u s tro ju  S trep to co ccu s faecalis. 
U  z w ie rzą t ty c h  zaobserw ow ano  b ard zo  szybk ie  w y ­
s tą p ie n ie  o b jaw ó w  rozleg łe j p ró ch n icy  zębów ; ob jaw y  
te  u leg ły  zah am o w an iu  po  w strzy k n ięc iu  zaw iesiny  za­
b ity c h  d ro b n o u s tro jó w  tego  ty p u . W  te n  sposób  o p ra ­
cow ano p ie rw szą  d o św iadcza lną  szczep ionkę p rzeciw ko  
p ró ch n icy  i w y p a d a n iu  zębów . D alsze b a d a n ia  n ad  
u zy sk an iem  analog iczne j szczep ionk i lu d zk ie j są w  to ­
ku .

W. J. P.
K o sm o s, S tu t t .  1968

W ystęp o w an ie  p e łza kó w  w  drogach oddechowych  
c zło w iek a . O sta tn io  le k a rz e  londyńscy  s tw ie rd z ili 
w  liczn y ch  p ró b k ach  w y dzie liny  z różnych  odcinków  
dróg  oddechow ych  (np. nosa, g a rd ła , tchaw icy ) lu d z i 
za ró w n o  zd ro w y ch , ja k  i cho rych  c ie rp iący ch  n a  ró ż ­
nego  ro d z a ju  n ieży ty  u k ła d u  oddechow ego obecność 
pe łzak ó w  (tak  zw an y ch  am eb, p ie rw o tn iak ó w  o c h a ­
ra k te ry s ty c z n y m  za ry s ie  c ia ła , p o ru sza jący ch  się  za po­
m o cą  w y p u s te k  p lazm aty czn y ch , tzw . n ibynóżek), obok 
w y s tę p u ją c e j w  ty c h  sch o rzen iach  ty p o w ej f lo ry  b a k ­
te ry jn e j i w iru só w . A nalog iczne  d o n ies ien ia  s łużby  
zd ro w ia  zano tow ano i  w  szeregu in n y ch  k ra jó w  (A rae -
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ry k a  P ó łnocna , A u stra lia ) . U zasadn iony  n iepokó j ep i­
dem iologów  budzi f a k t  w y k ry c ia  obecności ty c h  p e ł­
zaków  zw łaszcza w  p rz y p a d k a c h  ciężkiego zap a len ia  
opon  m ózgow ych, p łu c  o raz  p rzy  sk o m p lik o w an y ch  
scho rzen iach  g ó rnych  d róg  oddechow ych. In te re su ją c y  
je s t in n y  fa k t, że u  n ie k tó ry c h  m łodych  lu d z i w y k ry to  
obecność sw o is tych  p rzec iw c ia ł odpornościow ych  
w  p rz y p a d k a c h  scho rzeń  d ró g  oddechow ych  w y w o ła­
n y ch  p rzez  pełzak i.

O becność p e łzak ó w  chorobo tw órczych  w y k ry to  na  
b ru d n y ch , n ie  go tow anych  ow ocach i w arzy w ach  oraz 
w  n ie  filtro w an e j w odzie  do p icia . Z d an iem  bad aczy - 
-ep idem iologów , w ła śn ie  p e łzak i a n ie  d ro b n o u s tro je  
by ły  do tychczas n ie  zn an ą  p rzy czy n ą  scho rzeń  o o b ja ­
w ach  podobnych  do grypy .

W. J . P.
K o sm o s, S tu t t .  1968

R E C E N Z J E

R oczn ik  Jelen iog órski. P od  re d a k c ją  d ra  S tan is ław a  
B e r n a t t a .  J e le n ia  G ó ra  1969, to m  V II, s tr . 142, 
ilu s tr ., cena  25 zł.

N iew iele  roczn ik ó w  u k a z u je  się  ta k  p u n k tu a ln ie , ja k  
„R ocznik  Je le n io g ó rsk i” w y d aw an y  przez  T o w arzy ­
s tw o  R ozw oju  Z iem  Z ach o d n ich  i T ow arzystw o  P rz y ­
jac ió ł Z iem i Je len io g ó rsk ie j. I  w  ty m  tom ie  p rz y ro d ­
n ik  m oże znaleźć  d la  sieb ie  in te re su ją c e  pozycje.

N a czoło w y su w a  się obszerny  a r ty k u ł K. R. M a - 
z u r s k i e g o  L a w in a  w  B ia ły m  Jarze , bogato  ilu s tro ­
w any . A u to r n a  p o d staw ie  b a d a ń  te ren o w y ch  a n a lizu je  
m orfo log ię  n iszy  n iw a ln e j o raz  k lim a t te j części K a r ­
konoszy. P o  z e b ra n iu  d an y ch  m eteo ro log icznych  z po­
b lisk ich  s ta c ji o raz  po  o b se rw ac ji zniszczeń w y w o ła­
n y ch  la w in ą  dochodzi do w n iosku , że je j p rzyczyną  
by ło  n ad to p ien ie  g ó rn e j w a rs tw y  z różn icow anej po ­
k ry w y  śn ieżne j n a  s to k u  Z ło tów ki. P rzec iążo n a  w a r ­
s tw a  p rzy  s iln y m  w ie trze  z je c h a ła  w  dół. W  zw ałach  
600-m etrow ego  la w in isk a  zg inęło  19 ofiar.

D ru g a  p ra c a  to  k ró tk ie  p o dsum ow an ie  sy tu a c ji 
w  łą k a rs tw ie  je len io g ó rsk im  p rzez  B. J a r m o l u k a  
w  S ta w ia m y  na w yp a s , m le k o , m asło  i sery. W  re jo n ie  
p o d k a rk o n o sk im  p rz e w a ż a ją  g leby k la sy  IV  n a  p y - 
la s te j , lek k ie j g lin ie . P rz y  zróżn icow an iu  m orfo log icz­
n y m  i n ie  n a jlep szy m  k lim acie , s ta le  zm n ie jsza  się 
p o w ie rzch n ia  g ru n tó w  o rn y ch  (1955 — 14,7 ty s  ha, 
1969 — 13,8 ty s . ha) n a  k o rzyść  łąk  (1955 — 13,7 ty s  ha, 
1969 —  15,5 ty s . ha). P rz y  s to so w an iu  coraz w iększej 
ilości naw ozów , choć p rzy  s łab e j m e lio rac ji, ro śn ie  w y ­

dajność  łąk  (1960 — 33,5 q z ha, 1966 — 48,7). Szczyto­
w o zb ie ra  się p o n ad  70 q. D uża ilość sp rzę tu  m ech a­
n icznego s taw ia  te n  p o w ia t w  czołów ce k ra jo w e j. Z ało­
żen iem  je s t p o dw o jen ie  hodow li b y d ła  (do 20 tys. 
sztuk).

J . M i 1 i ć i ć, p rzew odn iczący  R ady  M ie jsk ie j, 
m ów i o C h a ra k te ry s tyc e  m ia s ta  i okręgu  S p lit, zap rzy ­
jaźn ionego  z Je le n ią  G órą. W  Splic ie  liczącym  p onad  
100 ty sięcy  m ieszkańców , n a jw ięce j ludz i p ra c u je  
w  p rzem y śle  (15 tys), w  k tó ry m  w y ró żn ia  się o k rę t-  
n ic tw o  i p rzem y sł chem iczny. D użo p rob lem ó w  s tw a ­
rza  s to jące  n a  n isk im  poziom ie ro ln ic tw o . Z ab y tk i 
z epok i rzy m sk ie j pow odu ją , że je s t to  też  c en tru m  
tu ry sty czn e .

B. S o k o ł o w s k a  i S.  B e r n a t t  p iszą  o M y ­
słakow icach  — o śro d ku  p rze m y s łu  In iarskiego. Z in ­
fo rm ac ji h is to rycznych  dow iedzieć się m ożna  m . in., że 
F ry d e ry k  W ilhelm  IV  u ru ch o m ił tu  p rzędza ln ię . D ziała  
ona do dziś, a  je j w y ro b y  d o c ie ra ją  n a  w szy stk ie  k o n ­
ty n en ty . Z araz  po w o jn ie  „O rzeł” z a tru d n ia ł 1300 osób. 
O becnie 2720 osób z a ję ty ch  je s t p rzy  p ro d u k c ji w a r ­
tości 306 m in. zł roczn ie . C oraz w ięcej p ra c u je  tu  ludz i 
z w yższym  w y k sz ta łcen iem . Z w iązane  to  je s t z in te n ­
sy w n ą  m o d ern izac ją  zak ładów .

W  bogate j k ro n ice  m ożna znaleźć sporo  c iekaw ych  
in fo rm ac ji, zw łaszcza z dziedziny  geog rafii tu ry s ty c z ­
ne j. W  b ib lio g ra fii podano  k ilk a  p rac  m ag is te rsk ich  
i d o k to rsk ich  zw iązanych  z re jo n em  je len iogó rsk im , 
a  w y k o n an y ch  n a  U n iw ersy tec ie  W rocław skim .

KRM

S P R A W O Z D A N I A
Konferencja na temat: „Badania gnótobio- 

tyczne w biologii i medycynie14
W  d n iu  25 w rz e śn ia  1969 r . odby ła  się w  K atow icach  

k o n fe re n c ja  n au k o w a  pośw ięcona b ad an io m  gnotob io- 
ty czn y m  w  b io log ii i m edycyn ie . S p o tk an ie  zo rgan izo ­
w an e  zostało  p rzez  K a to w ick i O ddzia ł P o lsk iego  T o­
w a rz y s tw a  P rz y ro d n ik ó w  im . K o p e rn ik a , K a tow ick i 
O ddz ia ł P o lsk iego  T o w arzy stw a  A stro n au ty czn eg o  oraz 
Z a k ła d  G no tob io log ii O śro d k a  Im m un o p ato lo g ii C iąży 
i N o w orodka  w  K a to w icach . W  k o n fe re n c ji w zięło 
u d z ia ł 63 osoby, w  ty m  g ru p a  gości zag ran iczn y ch  (prof. 
M, M i y a k a w a  i p ro f. K . Y a m a d a  z U n iw ersy ­
te tu  N agoya w  Ja p o n ii, d r  J . S c h u l z  z In s ty tu tu  Ż y­
w ie n ia  N iem ieck ie j A k ad em ii N au k  w  P oczdam ie  oraz 
inż. F . J . E w a l d  z O śro d k a  A p a ra tu ry  G no tob io tycz- 
n e j w  H anow erze). W ygłoszono ogółem  10 re fe ra tó w  
i doniesień .

R e fe ra t w p ro w ad za jący  n a  te m a t: G notobiologia  
ja k o  n o w y  k ie r u n e k  badań  w  za kres ie  bio logii i m e ­
d y c y n y  do św ia d cza ln e j w y g ło sił d r W. K u c h a r c z y k .  
P ro f. M iyakaw a, je d e n  z tw ó rcó w  w spó łczesnej gno­
tob io log ii, z a jm u ją c y  się  ty m  zag ad n ien iem  od 25 la t, 
p rz e d s ta w ił w y n ik i b a d a ń  p ro w ad zo n y ch  n a  zw ierzę­
ta c h  ja ło w y ch  (g e rm -fre e ) w  Ja p o n ii. R e fe ren t w ie le

m ie jsca  pośw ięcił tech n ice  o trzy m y w an ia  zw ie rzą t do­
św iadcza lnych  w  w a ru n k a c h  gno tob io tycznych , ja k  
rów n ież  zapoznał u czestn ik ó w  k o n fe re n c ji z w p ływ em  
ró żn y ch  odżyw ek n a  w zrost, rozw ój i ro zm n ażan ie  ty ch  
zw ierzą t. D r S chulz  om ów ił p ie rw sze  w ła sn e  d ośw iad ­
czenia  n a d  o trzy m y w an iem  ja łow ych  szczurów , k tó re  
m a ją  służyć w  b ad an ia ch  żyw ien iow ych . Doc. S k o r -  
c z y ń s k i  i dr  K u c h a r c z y k  p rzed s taw ili zn a ­
czenie m odelu  ja łow ego  w  b ad an ia ch  im m unolog icz­
nych. M odel ta k i pozw ala  w y elim in o w ać  z o toczen ia  
zw ierzęc ia  czy n n ik i an tygenow e i uzyskać  jednoznacz­
ną  odpow iedź im m unolog iczną , co do tychczas n a  m ode­
lach  tra d y c y jn y c h  by ło  n iem ożliw e do uzy sk an ia .

Z ko le i w  zb io row ym  re fe rac ie  om ów iono now e te n ­
d en c je  w  w a lce  z zakażen iam i w ew n ą trz szp ita ln y m i. 
Z w rócono  uw agę  n a  ro lę  te ch n ik i gno tob io tycznej 
w  m edycyn ie  k lin iczn e j, ja k  ró w n ież  n aw iązy w an o  do 
p ierw szych  p ró b  z izo la to ram i p la s ty k o w y m i (PCW). 
Doc. P r z y j a ł k o w s k i  p rz e d s ta w ił w y n ik i w ła s­
nych  b a d a ń  n ad  paso ży tn ic tw em  u  zw ie rzą t b e z b a k te - 
ry jn y ch . A u to r p rzep ro w ad z ił te  b a d a n ia  w  czasie 
sw ego  p o b y tu  w  S tan ach  Z jednoczonych . O m aw iane 
zag ad n ien ie  m a  duże znaczenie  w  ś ledzen iu  s to su n k ó w  
m iędzy  żyw icie lem  a pasoży tem . Doc. Ś m i g i e l s k i  
i dr  K w a r e c k i  p rzed s taw ili now e m ożliw ości d ia ­
gn o sty k i n ap ro m ien io w an ia  o rgan izm u  m ały m i d aw -

8*
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k a m i p ro m ien io w an ia  jo n izu jąceg o , ilu s t ru ją c  to  n a  
p rzy k ład z ie  m orfo log icznych  e lem en tó w  k rw i z w ie rzą t 
dośw iad cza ln y ch  w  u k ła d a c h  zam k n ię ty ch .

K o le jn a  p ra c a  po lsk iego  zespo łu  d o ty czy ła  znaczen ia  
k w asu  nadoctow ego  w  b a d a n ia c h  gnototaio tycznych. 
P o n iew aż  k w as  nadoc tow y  je s t  je d n y m  z n a ja g re sy w ­
n ie jszy ch  zw iązków  chem icznych , zw rócono  uw ag ę  n a  
n ie k tó re  n ieb ezp ieczeń stw a  zw iązan e  z jeg o  w ła śc iw o ś­
ciam i. O m ów iono  ró w n ież  w y n ik i w ła sn y ch  b a d a ń  i ob ­
se rw ac ji. Doc. B a d u r a  i in n i p rz e d s ta w ili p o lsk ie  
b a d a n ia  g n o tob io tyczne  w  św iecie  ro ś lin  z w raca jąc  
uw ag ę  n a  p ra c e  A. P r a ż m o w s k i e g o ,  k tó ry  ju ż  
w  ro k u  1891 p ro w ad z ił b a d a n ia  n a  ja ło w y m  grochu . 
W  dalszym  ciągu  re f e ra tu  w sk azy w an o  n a  p iln ą  p o ­
trz e b ę  śc iś le jsze j w sp ó łp racy  b o tan ik ó w  i zoologów' 
z a jm u ją c y c h  się b a d a n ia m i p ro w ad zo n y m i n a  m o d e­
lach  ja ło w y ch .

W  końcow ym  re fe ra c ie  d r  K u c h a r c z y k  i doc. 
S k o r c z y ń s k i  p rz e d s ta w ili s ta n  b a d a ń  p ierw szego

w  P o lsce  Z a k ła d u  G notobio log ii w  K atow icach . Po  
d y sk u s ji n a d  re f e ra ta m i u czestn icy  k o n fe ren c ji zw ie­
dzili p raco w n ie  Z a k ła d u  G notobiologii. D la  w ąsk ie j 
g ru p y  sp ec ja lis tó w  bezpośredn io  za in te reso w an y ch  b a ­
d an iam i g n o tob io tycznym i zo rgan izow ano  o d ręb n e  „ re -  
p e ti to r iu m ”, k tó re  p o p ro w ad z ił inż. E w a l d ,  a k tó re ­
go te m a te m  b y ły : „u k ład y  ty p u  „B o rn u m ” w g P. C. 
T re x le ra , ich  fu n k c jo n a ln o ść  i za sad y  d z ia łan ia”.

W  czasie tego  sp o tk a n ia  — n ie liczn a  n a  raz ie  — 
g ru p a  gno tob io logów  po lsk ich  m ia ła  po  raz  p ie rw szy  
m ożliw ość p rzed y sk u to w a n ia  n iek tó ry ch  w y b ra n y c h  za ­
g a d n ień  z dośw iadczonym i sp ec ja lis tam i w  ty m  z a k re ­

sie. N ależy  zaznaczyć że obecna k o n fe re n c ja  zw iązan a  
z te m a ty k ą  g n o tob io tyczną  je s t ju ż  d ru g im  sp o tk an iem  
n a  p rz e s trz e n i o s ta tn ich  trz e c h  la t, co św iadczy  o coraz 

w ięk szy m  za in te re so w an iu  p ro b le m a ty k ą  gno tob io tycz­
n ą  ró w n ież  w  n aszy m  k ra ju .

W. K u c h a r c z y k

In fo rm a c ja
d la  cz ło n kó w  P o l. T o w . P rz y ro d n ik ó w  im . K o p e rn ik a

Z a rz ą d  G łów ny  P o lsk ieg o  T o w arzy stw a  P rz y ro d n ik ó w  im . K o p e rn ik a  u p rze jm ie  
zaw iad am ia , że zgodn ie  z d ecy z ją  P o lsk ie j A k ad em ii N auk  i W alnego  Z g ro m ad ze­
n ia  T o w arzy stw a , k tó re  odby ło  się  w  d n iu  29 lis to p a d a  1969 r .  w  K a tow icach , u s ta ­

li ł w ysokość:

sk ła d k i cz łonkow sk ie j (od 1970 r.) — 10,— z ł roczn ie
u lgow ej p re n u m e ra ty  czasop ism a „W szechśw ia t” (zn iżka 25°/o) — 54,— zł roczn ie
u lgow ej p re n u m e ra ty  czasop ism a „K osm os” (zn iżka  25°/o) — 67,50 zł roczn ie

Z a rz ą d  G łów ny  u p ra sz a  o w p łacan ie  sk ła d k i cz łonkow sk ie j w raz  z p re n u m e ra tą  
czasop ism a „W szechśw ia t” w  łączn e j w y so k o śc i 64 z ł do k a sy  lu b  n a  k o n to  P K O  
O ddzia łu  (podane  n a  I I I  s tro n ie  o k ła d k i „W szech św ia ta”).

A by  u n ik n ą ć  w s trz y m a n ia  w y sy łk i czaso p ism a „W szechśw ia t” , p ro s im y  o n ieza- 
leg an ie  z w p ła tam i, k tó re  n a  życzenie  m o g ą  b y ć  w p łacan e  ra ta m i.

W S Z E C H Ś W I A T i

R e d a k to r  N aczelny : K az im ie rz  M aślan k iew icz , K o m ite t R ed ak cy jn y : F ran c iszek  G órsk i,
H a lin a  K rz a n o w sk a , (z -ca  nacz. red .) , K az im ie rz  M aro ń  (se k re ta rz  red ak c ji)

A d res  re d a k c ji:  K rak ó w , u l. P o d w a le  1, p a r te r , te l. 229-24

P A Ń S T W O W E  W Y D A W N I C T W O  N  A U K  O W  E  —  O D D Z I A  Ł  W  K R A K O W I E ,  ul. SM O LE Ń SK  14 
Nakład 4864 +  136 egz. For/rut A4, ark. wyd. 4,5, druk. i '/2 +  2 wkł., papier ilustr. 6 1 x 8 6 , 6 5 g  kl. V  i papier kredowy 9 0 g  

Cena z ł 6.— 'y* Otrzymano do składania w grudniu 1969. Podpisano do druku w lutym 1970. Zamówienie 1024/69
D-13. Druk ukończono w lutym 1970. D RU K AR N IA  U N IW E R SYTE T U  JAGIELLOŃSKIEGO, KRAK Ó W , ul. C ZAP SK IC H  4



A D R ESY  I K O N TA  B A N K O W E O D D ZIA ŁÓ W  PO L . TOW . PR ZY R O D N IK Ó W
IM . K O PE R N IK A

B ydgoszcz, P I. W eyssenhoffa  11, P ań stw o w y  In s ty tu t  G o sp o d ars tw a  W iejskiego 
PK O  O /Bydgoszcz nr 6-9-370

G dańsk -W rzeszcz , u l. H ib n e ra  lc , In s ty tu t  M edycyny  S ądow ej PKO O/Gdańsk  
nr 52-9-54377

K atow ice , Ś lą sk i O gród  Zoologiczny, S k ry t. poczt. 385 PKO I O/M K atow ice  
n r  S-9-337

K raków , ul. P o d w ale  1 PKO O /K raków  nr 4-9-5623
L ub lin , u l. A k ad em ick a  10, K a te d ra  B o tan ik i W SR  PKO I O/M L ublin nr 2-9-6518
Ł ódź, P a rk  S ienk iew icza  PKO O/Łódź nr 7-9-1021
O lsz ty n -K o rto w o , W yższa S zko ła  R olnicza, Z ak ład  C hem ii O gólnej, b lok  39 PKO  

I O/M O lsztyn nr 13-9-498
P o zn ań  u l. Z w ie rzy n ieck a  19, M iejsk i O gród  Z oologiczny PKO O /Poznań nr 5-9-21689
P u ław y , O sada  P a łaco w a  N B P  O/M P uław y nr 811-9-444
Szczecin, Al. P o w stań có w  72, Z ak ład  M edycyny S ądow ej PKO I  O/M Szczecin  

nr 10-9-644
T oruń , ul. S ienk iew icza  30/32 PKO O/M Toruń nr 24-9-140
W arszaw a, P a ła c  K u ltu ry  i N au k i p ię tro  19, pok. 1916 PKO I  O/M W arszawa 

nr 1-9-120670
W rocław , ul. C ybu lsk iego  30, I  p. P K O  I  O /M  W rocław  nr 8-9-663

Z A W I A D O M I E N I E  

Redakcja posiwla n iie j wyszczególnione num ery  czasopisma „W szechśw iat”  do sprzedaży:

ro k  1945 n r n r  3 po 0.72 za egzem plarz
„ 1946 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 po 0,72 za  egzem plarz  (kom plet)
„ 1947 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 8, 9, 10 po  0.72 za egzem plarz  (kom plet)
„ 1948 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz  (kom plet)
„ 1949 „ „ 5, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
„ 1950 „ „ 6 po 0.72 za egzem plarz
„ 1951 „ „ 1, 2, 5, 6 , 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
„ 1952 „ M 3— 6, 7—10 (łączone po 4 egz.) po 4.80 za egzem plarz
„ 1954 „ „  9— 10 (łączone po 2 egz.) po 8.—  za egzem plarz
„  1955 „ „ 3, 4, 5, 6, 7, 12 po 4.—  za egzem plarz
>> » „  8— 9, 10— 11 (łączone) po 8 .—  za egzem plarz
„  1956 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 0, 7, 8, 9, 10 po 4.—  za  egzem plarz
ł >  >1 „  11— 12 (łączony) po 8.—  za eg zem p larz  (kom plet)
„  1957 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 10, 11, 12 po 6.—  za  egzem plarz
H  11 „  8— 9 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
„ 1958 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po  6 .— za egzem plarz
ł »  >» „ 7—8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
„ 1959 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz
t ł  »» „ 7— 8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz
„ 1960 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 1, 8, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
„ 1961 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem plarz
J» ł » „ 7—8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
„ 1962 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
» " »» „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz  (kom plet)
h 1963 „ „  2, 3, 4, 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz
ł ł  I ł „  7— 8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz
„  1964 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9,-10, 11, 12 po 6 .—  za  egzem plarz
! ł  1t „  7— 8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
„  1965 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz
t l  »» „  7— 8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
„  1966 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9. 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz
f t  » „  7— 8 (łączony) po 12.—  za eg zem p larz  (kom plet)
„  1967 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.—  za egzem plarz
J l  J ł „  7— 8 (łączony) po 12.—  za egzem plarz  (kom plet)
„  1968 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6 .—  za  egzem plarz
M  H „  7— 8 (łączony) po 12.—  za eg zem p larz  (kom plet)
„ 1969 „ „  5, 6 , 9, 10, 11, 12 po 6 .—  za egzem plarz
ł »  »5 „ 7— 8 (łączony) po  12.—  za egzem plarz
„  1970 „ „ 1, po 6.—  za egzem plarz



Cena *1 6 .

WARUNKI PRENUMERATY 
MIESIĘCZNIKA

W SZE C H ŚW IA T
Prenum eratę na kraj przyjm ują urzędy pocztowe, listonosze oraz Od­

działy i D elegatury „Ruch”.
Można również dokonywać w płat na konto PKO, n r 4-6-777 Przed­

siębiorstwo Upowszechniania Prasy* i Książki „Ruch" w Krakowie, 
Al. Pokoju 5.

Prenum eraty przyjmowane są do 10 dnia miesiąca poprzedzającego 
okres prenum eraty.

Prenum eratę na zagranicę, która jest o 40*/# droższa — przyjm uje Biuro 
Kolportażu Wydawnictw Zagranicznych „Ruch” Warszawa, ul. Wronia 23, 
tel. 20-46-88, konto PKO, n r 1-6-100024,

Egzemplarze numerów zdezaktualizowanych można nabywać w Przed­
siębiorstwie Upowszechniania Prasy i Książki „Ruch” w Krakowie, Al. 
Pokoju 5, konto PKO, n r 4-6-777,

Bieżące num ery można nabyć lub zamówić w księgarniach „Domu 
Książki” oraz w Ośrodku Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych 
Polskiej Akademii Nauk — Wzornictwa Wydawnictw Naukowych PAN — 
Ossolineum — PWN, Warszawa, Pałac K ultury I Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopisma WSZECHŚWIAT, Kraków 4. 
ul. Podwale 1. Tel. 229-24. n r konta PKO Kraków 4-9 5623

ADRES WYDAWNICTWA: Państwowe Wydawnictwo Naukowe,
Oddział Kraków, ul. Smoleńsk 14, tel 596-76, 267-85

Cena prenum eraty;
kwartalnie
półrocznie
rocznie

zł 18.— 
zł 36.— 
zł 72.—

fn deks $8236




